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V orrede zur 3. Auflage. 

Die 3. Auflage des II. Bandes der Chemie der menschlichen Nahrungs
und Genu!'smittel hat Hinger auf sich warten lassen, als beim Erscheinen der 
3. Auflage des I. Bandes vorausgesetzt werden konnte. Auch ist der Umfang 
des Werkes unliebsam gross geworden. Beide Umstande haben aber in der 
reichen Fti.lle der zu bearbeitenden neuen Litteratur ihre Ursache. Denn in 
Verfolgung defl einmal gesteckten Zieles, in dem Werk eine Uebersicht der 
Gesammt-Litteratur der Nahrungsmittel-Chemic zu geben, mussten die neuesten 
Untersuchungen und Fortschritte auf den verschiedenartigsten Gcbieten beriick
sichtigt werden, eine Aufgahe, die einerseits einen nicht geringen Aufwand 
von Zeit erforclerte, andererseits auch eine wesentliche Erweiterung bedingte. 
Denn manche Gebiete der Nahrungsmittel-Chemie (z. B. Milch, Wein, Bier etc.) 
besitzen cine Litteratur, die nur der eingeweihte Fachmann zu beherrschen 
vermag, fli.r die auch selbststiindige W erke erforderlich und vorhanden sind. 

Einige wahrend des Druckes veroffentlichte Untersuchungen, die eine 
Aenderung der bisherigen Anschauung bedingen - dieses gilt besonders fiir 
Kapitel >>Kohlenhydrate« - konnten keine rechtzeitige Berti.cksichtigung mehr 
finden. 

Verschiedene Ausfiihrungen dieses W erkes decken sich mit clenjenigen meiner 
im Jahre 1891 erschienenen Schrift: )) Die Untersuchung landwirthschaftlich 
und gowerblich wiohtiger Stoffe. « Es konnte das bei der Gleichheit des 
Stoffes einzelner Kapitel nicht umgangen werden. Im iibrigen soll die eine 
Schrift die Untersuchungsverfahren der landwirthschaftlichen Hiilfs- und Roh
stoffe, die andere die Untersuchungsverfahren vorwiegend der fertigen Nahrungs
nncl Genussmittel neben cleren Herstellung, Beschaffenheit und Verfalschung 
behandeln, welche Scheidung sich fiir das erste Mal nicht streng durch
fiihren liess. 

In dieses W erk sind manche U ntersuchungsverfahren aufgenommen , die 
praktisch nicht geiibt werden und fliglich hatten fehlen konnen. Der 
Nahrungsmittel-Chemiker muss aber irgendwo die Verfahren kennen lernen, 
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die man i.iherhaupt auf Untersuchung von Nahrungs- und Genussmitteln 
angewendet hat, einerscits um nieht diesel be unniitze Arbeit auszuflihrun, 
andererseits urn dm·in Anregungen fiir neue :Forsehungen zu finden. 

Bei der Bearbeitung einzelner Abschnitte des W erkes hahen mich in 
dankbarster Weise rneine friiheren uncl jetzigen Assistenten unterstlitzt, nam
lich die Herren: 

Dr. H. W eig mann, Vorsteher der milchwirthschaftlichen Versnchs
station in Kiel, 

Dr. 'l'h. Omeis, Vorsteher der landwirthschaftlichen Versuchsstation 
in Wiirzburg, 

Dr. E. Fricke, Vorsteher des chemischen Labomtoriums in Hagen i.\V., 

Dr. E. Ha selh 0 ff l Assistenten der landwirthschaftlichen Versuchs
Dr. H. Hecker 

station in l\Hinster i. W. 
Dr. F. Hart 

\Venn ich in der Vorrede der 1. Auflage di9ses W erkes die beoHere 
Aw;bildung der Nahrungsmittel- Chemiker als dringendes Bediirfnis:-; bezeichnen 
mns!"te, Ho darf ich jetzt mit Genugthuung hervorheben, class diescm 
Bedi.irfniHs durch die Einflihrung einer Prlifungsordnung fi.ir Nahrungsmittel· 
Chcmiker, die mit dem 1. April d. J. in Kraft treten soil, Rechnung getragen 
wird. l\loge das W erk auch nach diescr Rich tung hin einige Hi.ilfHdienste 
leititen. 

l\liin~ter i. W., Itll Januar 1S93. 

Der Verfasser. 
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Allgemeine Untersuchungsmethoden. 

ltllnig, Nahnmgsmittcl. 11. 3, Antl. 



Die Untersuchung der menschlichen Nahrungs
und Genussmittel. 

Bei der Untersuchung der verschiedenen menschlichen Nahrungs- und Genuss-
mittel wiederholen sich haufig folgende Bestimmungen: 

1. des W assers oder der Trockensubstanz, 
2. des Stickstoffs und der einzelnen Stickstoffverbindungen, 
3. des Fettes, 
4. der Kohlehydrate (der Zuckerarten, der Starke etc.), 
5. der Rohfaser, 
6. der Asche oder Mineralstoffe, 
7. Priifung auf Arsen, 
8. Bestimmung des specifischen Gewichtes, 
9. Priifung auf Qualitat. 

Urn daher in dem nachfolgenden Text Wiederholungen zu vermeiden, ferner eine 
bessere Uebersicht zu gewahren, mi:igen diese allgemeinen Untersuchungsmethoden 
bier an der Spitze nach den neuesten Erfahrungen und V erbesserungen beschrieben 
werden, wahrend die fiir die einzelnen Nahrungs- und Genussmittel besonders geltenden 
U ntersuchungsverfahren an den betreffenden Stellen Platz fin den. 

Bestimmung des Wassers bezw. der Trockensubstanz. 

Allgemeine 
Unter

suchungs
methoden. 

1. Die Bestimmung des Wassers in lufttrockenen und pulverfi:irmigen 
Substanzen mit 10-30 010 Wasser (wie Mebl, Starke, Gewiirzen etc.) bietet keine nestimmung 

1' des Wassers. 
Schwierigkeit; man trocknet eine bestimmte Gewichtsmenge einfach in einem mit 
eingeschliffenem Glasstopfen verschliessbaren Trockenki:ilbchen (von der Form der 
Erlenmeyer'schen Kochkolben, welche sich leicht reinigen lassen) bei 105-1100 C., 
da die organischen Substanzen bei 100 ° C. nicht alles "Wasser verlieren. Bei den 
Gewiirzen (Anis, Kiimmel, Pfeffer etc.) ist diese Art des Trocknens mit einem gleich
zeitigen, wenn auch geringem V erlust an fliichtigem Oel verbunden; eine ganz genaue 
Bestimmung des W assergehaltes in denselben ist auf diese Weise nicht mi:iglich, aber 
eine andere nicht bekannt. 

Die grobki:irnigen oder grobpulverigen Substanzen sind selbstverstandlich 
vorher mit der Schrotmiihle fein zu zermahlen, welches zweckmassig so weit ge
trieben wird, dass alles durch ein Sieb von 1 mm Weite geht. Bei fettreichen 
Substanzen (wie Cacaobohnen etc.) ist dieses nicht mi:iglich; diese zerquetscht und 
zerreibt man zuerst im Morser. 
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Zahweiche Massen, wie Kase, Fleischconserven, Wiirste etc. lassen sich durch 
eine gute Fleischhackmaschine hinreichend zerkleinern und mischen. 

2. Zur Bestimmung des Wassers in wasserreichen Substanzen (wie Fleisch, 
Eier, Riiben, Kartoffeln, Gemiise etc.) wird erst bei 40-60° 0. vorgetrocknet, 
wobei man eine bestimmte Gewichtsmenge wie bei blattreichen, stengeligen Gemiisen 
diinn auf Hiirden ausbreitet, oder wenn sie wie Fleisch und Wurzelgewltchse zu
sammenhltngende, grosse Stiicke oder Massen bilden, in diinne. Scheiben oder Streifen 
zerschneidet und diese an einem Draht aufhangt, wahrend diinnfliissige Substanzen 
oder kleine Scheiben in Porzellanschalen gebracht und wahrend des Trocknens ofters 
umgeriihrt werden 1). 

Die einige Tage bei 50- 60 ° 0. getrockneten Substanzen lasst man einen hal ben 
Tag an der Luft liegen, damit sie wieder Luftfeuchtigkeit anziehen; alsdann wltgt 
man zuriick, zermahlt dieselben wie oben je nachdem mit der Schrotmiihle oder zer
kleinert sie (bei fettreichen Substanzen) im Morser oder mit der Fleischhackmaschine. 
Die fein zerkleinerte Masse dient dann zur Wasserbestimmung bei 105-110 ° 0. Die 
fiir dies en W assergehalt erhaltenen Analysen- Zahlen werden erst auf 100 Trocken
substanz und dann auf den urspriinglichen Trockensubstanzgehalt umgerechnet. 

Die Art der Umrechnung ist einfach; angenommen 750,0 g frisches. zerhacktes 
Fleisch hinterlassen nach mehrtagigem Trocknen bei 50-60° 0. 182,5 g Riickstand; 
nach dem Mahlen desselben verlieren 9,4070 g dieses Pulvers durch weiteres Trocknen 
bei 1100 0. noch 0,8043 g Wasser; der durch Trocknen bei 50-60° 0. erhaltene Fleisch-

riickstand enthltlt daher noch 0•809~!o~ 1 OO = 8,55% Wasser ( oder 91,45 % wasser-

. . 182 5 X 9145 fre1e Substanz), d1e 182,5 g desselben demnach ' 100 ' = 166,896 g wasser-

freie Trockensubstanz: also berechnet sich die des urspriinglichen Fleisches 
166 895 X 100 . ' 750 = 22,25% wasserfrCie Trockensubstanz oder 77,75% Wasser. 

3. Das Wasser bezw. die Trockensubstanz in syrupartigen Substanzen, w1e 
Pepton, Fleischextract, Fruchtsafte, Syrup, Honig etc., oder in Fliissigkeiten, wie 
Milch, Wein, Bier etc., pflegt man wohl direct durch Eintrocknen und Erwltrmen in 
Trockenkolbchen bei 105-110° 0. bis zur Oonstanz des Gewichtes zu bestimmen. 
Dieses ist aber durchweg fehlerhaft, weil diesel ben auf diese \V eise einerseits kaum 
vollstandig ihr Wasser verlieren, andererseits aber, wenn man sie scharf und bis zum 
vollstandigen Austrocknen hinreichend lange trocknet, durch Sauerstoff-Aufnahme etc. 
eine Zcrsetzung erleiden. 

Es empfiehlt sich daher unter allen Umstanden, diese Art Substanzen mit ge
gliihtem Seesand zu vermengen und diesel ben entweder unter U eberleiten eines in· 
differenten Gases ( wie W asserstoff, Kohlensaure, Leuchtgas) oder im V akuum aus
zutrocknen, oder beides mit einander zu verbinden. Die Anwendung genannter Gase 
hat manche U ebelstande. Das indifferenteste Gas ist der W asserstoff, aber es ist 
sehr leicht und verdrangt nur bei langer Einwirkung die Luft ~us den Apparaten; 
ausserdem halt es sehr schwer, auf langere Zeit einen vollstandig constanten W asserstoff-

1) Sollte sich hierbei eine feste Kruste an den Wandungen bilden, so weicht man diese 
spiiter mit wenig Wasser wieder auf, verreibt diese Stellen mit dem tibrigen lockeren Pulver, 
trocknet abermals und wiigt. 
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Strom zu erzielen, gerade so wie fiir Kohlensiiure. Diese wie das Leuchtgas haben 
aber den Nachtheil, dass sie nicht fiir alle Substanzen indifferent sind, sondern unter 
Umstiinden absorbirt werden. 

Beim Trocknen im V akuum wird die Anwendung von indifferenten Gas en ver
mieden; weil aber Fliissigkeiten und diinnfliissige Syrupe etc. sich nicht direct im 
V akuum eintrocknen lassen - diesel ben wiirden verspritzen -, so werden diesel ben 
erst auf dem W asserbade zum festen Syrup eingedampft und dann im V akuum weiter 
getrocknet. Hierbei ist aber nicht ausgeschlossen, dass die Substanzen schon wiihrend 
des Eindampfens auf dem W asserbade Sauerstoff aufnehmen und eine theilweise Zer
setzung erleiden, zumal wenn sie liingere Zeit auf dem W asserbade verbleiben. 

Ich habe daher versucht, einen Apparat herzustellen, welcher gestattet, sowohl 
das Vortrocknen in moglichst sauerstofffreier Luft als auch das vollstiindige Aus
trocknen im Vakuum gleichzeitig vorzunehmen. Die erste Bedingung seiner An
wendbarkeit ist allerdings, dass man eine W asserleitung mit einem Druck von einigen 
Atmospharen zur Verfiigung hat. Alsdann ist die Anwendung des Apparates eine 
einfache und nach der unten stehenden Abbildung folgende: 

Man schliesst erst den Trockenschrank T, nachdem man die zu trocknenden Substanzen 
hineingestellt hat, luftdicht, indem man die mit Gummiring 1) versehene und zu offnende Deckplatte 
D1 mittelst der Schrauben s fest anzieht. In der Deckplatte D1 befindet sich unten ein Ansatzrohr 

Fig. l. 

9 

Apparat zum Trocknen in sauerstofffreier Luft und im Vakuum. 
A = Gesammt-Anordnung des Apparates, B = Langsdurchschnitt durch den Trockenschrank T. 

1) Damit der Gummiring beim Erwiirmen des Trockenschrankes nicht anklebt, bestreicht man 
ihn mit etwas aufgeschlemmter Kreide. 
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mit Hahn f fiir die cintretende Luft und in Deckplattc D2 oben ein Ansatzrohr mit Hahn g fiir 
die austretcnde Luft; letzteres Ansatzrohr muss thunlichst weit sein. 

Der Trockenschrank T ist doppeltwandig uud wird bei h je nach Bediirfniss cntweder mit 
·wasser, wenn man nur Temperaturen his 100 ° C. erzielen will, oder mit Glycerin fiir hi.ihere 
Temperaturcn gefrlllt. Durch ein Heberrohr r kann die beim Erwarmen austretcnde Fliissigkeit in 
ein Becherglas I fliessen, a us welchem die Fliissigkcit durch das Heberrohr r beim Erkalten des 
Trockenschrankes von selbst wicder zuriicksteigt. Die zu trockuenden Substauzen befinden sich in 
Glasschalchen S auf der ausziehbaren Bank B von Drahtgeflccht (vergl. Liingsdurchschnitt). 

Als Trockcnschalchen verwende ich runde, vor dcr Lampe geblasene Glasschalchen, welche 
mit eingeschliffencn Glasdeckeln versehen sind und im Ganzen ca. 30 und 60 cern fassen. Bei t 

kann ein Thermometer und bei R cin Thermoregulator im Trockenschrank angebracht werden. 
Die iibrige Anordnung des A pparates geht a us dcr Zcichnung selbst hervor. Der in vor

stehender Weise beschickte Trockenschrank wird bei f mit der Gas-Trockenvorrichtung F3 , F2 und 
F1 etc. nnd bei g mit der vVassersammelflasche F1 verbunden; letztere steht mit der Wasserstrahl
pumpc W in Verbindnng und diese durch b, e mit den Saucrstofi~Absorptionsri.ihren 0 1 , 0 2 und 0 3• 

Auf der Platte p bcfindet sich cin Gabclrohr mit 2 Hahnen c und d. Wird d geschlossen 
und c gei.iffnet, so geht die durch die Wasserstrahlpumpe angezogene Luft durch den Apparat; 
umgekehrt stri.imt letztere, wenn c geschlossen und d gei.iffnet ist, bei d ins Freie. 

Urn sich fiir den Anfang zu iiberzeugen, ob der Trockenschrank luftdicht ist, schliesst man 
Hahn f und Hahn c, wahrend man Hahn d offnet. 

Die durch die Wasserstrahlpumpe vV angesogenc Luft tritt dann bei d aus unci falls der 
Apparat gut schliesst, muss das Manometer M die Luftverdiinnung anzcigeu. Hat man sich von 
dem luftdichten Verschluss des A pparates iiberzeugt, so schlicsst man wieder Hahn d und i.ifihet 
Hahn c und f. 

Das durch z in die Wasscrstrahlpumpe W eintretende und bei a ausfliessende \Vasser saugt 
die Luft aus Trockenschrank T und presst sie gleich durch b, e in die Sauerstofi~Absorptionsrohre 
01, o~, Oa und YOU da durch die Waschflaschen Fl, F2 und Fa in den Trockenschrank wieder ein 
und so fort. 

Man treibt daher his auf die geringe Menge Luft, welche aus dem Wasser aufgenommen 
wird , stets eine und diesel be Luft durch den A pparat und indem man Sauerstoff- absorbircnde 
Mittel einschaltet, erhalt man schliesslich cine nur a us mehr oder we niger rein em indiffcrenten 
Stickstoffgas bestehende Luft. 

Als Sauerstofi'-Absorptionsmittel habe ich mich his jetzt der mit coucentrirtcm Ammouiak 
befeuchteten Kupferdrehspiiue bedient, welche zuerst von Hemp e 1 sogar zur quantitativcn Be
stimmung des Sauerstoff's in Gasgemischen empfohlen worden sind. 

Zu dem Zwecke sind die Ri.ihren 0 1 , 0 2 und 0 3 mit blanken, thunlichst fest eingepressten 
Kupferdrehspanen geftillt; durch die Trichter i lasst man conccntrirtes Ammouiak eiutropfeln, so 
dass dieselben hinreichend damit benetzt sind. Durch die Ausflusshahne k kann das event. ver
brauchte Kupferoxyd- Ammoniak abgelassen werden. 

Die Flasche F1 enthalt verdiinnte Schwefelsaure zur Absorption des mitgerissencn Ammoniaks, 
.Flasche F2 co11.centrirte Schwefelsaure zur Absorption des Wasserdampfes und Rohr Fa in der 
einen Hiilfte noch gegliihtes Chlorcalcium, in der andercn Stiicke von Kalihydrat, urn etwa mit
gerissene Sch W<Jfelsaure zu entfernen. 

Auf diese Weise stromt stets trockene Luft in den Trockenschrank; gleichzcitig ist diesel be 
mehr oder weniger suuerstofifrei. 

Bei Anwendung einer Kupferdrehspanen-Schicht von jc 38 em Hohe in 3 Rohren von je 
37 mm Wcite wird der Sauerstoff dcr Luft nach 1 his l 1/2stiindigem Durchleitcn, wenn, wie noth
wcndig, die Oberflache der Kupferdrehspaue rccht blank ist, auf 2-4 Vol.-Proc. reducirt. Eiue 
solchc geringe Menge Sauerstoff in der Luft scheiut keine Zersetzuug bezw. Oxydation mehr zu 
bewirken; denn Krystall- Syrnp, Milch bleiben bei anhaltendem Trocknen bei 100 ° C. in solchcr 
Luft schon weiss. 
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Statt der l{upferdrehspiine und Ammoniak kann man sich auch anderer Absorptionsmittel fiir 
Sauerstoff bedicncn. So haben wir das von L. W. Winkler empfohlcne Manganchloriir mit Kali
hydrat vcrsuchsweise angewendct und gefunden, dass auch dicses sehr rasch den Sauerstoff a us 
der durchgeleiteten Luft wegnimmt. 

Sind die Substanzen unter fortwahrendem Durchleiten sauerstofffrcier Luft und untcr Erwarmen 
des Trockenschrankes auf 100 ° C. zu einem festen Syrup eingetrocknet, so wird Hahn f und Hahn c 
geschlosscn, dagegen Hahn d geoffnet und im Vakuum weiter getrocknet. 

Die durch die Wasserstrahlpumpe W aus dem Trockenschrank angcsogene Luft entweicht 
dann bei d ins Freie und gelingt es se!bst bei nur 2 Atmospharen-Wasserdruck die Luft im 
Apparat Ieicht bis auf 100 mm Druck und noch wcniger zu verdiinncn. 

Die in den Deckplatten D1 und D2 in der Mitte angebrachten dicken Glasscheiben gestatten 
durch den Apparat zu sehen und ohne den Apparat zu offnen, den Zeitpunkt wahrzunehmen, wo 
man mit dem Evacuiren beginnen kann. 

Urn das Eintrocknen der Substanzen zum festen Syrup zu beschleunigen, kann man auch 
schon vorher mit theilweisem Vakuum von 300-400 mm Druck arbeiten. 

Man schliesst zu dem Zweck erst Hahn f und Hahn c, offnet Hahn d und liisst die Wasser
strahlpumpe wirken, his man cine Verdiinnung von 300-400 mm Luftdruck hat, schliesst dann 
Hahn d und offnet wieder die Hahne c und f. 

Damit die Luft schon ziemlich sauerstoffirei ist, ehe die Substanzen auf 100° C. erwarmt 
sind, leitet man erst ca. I Stunde Luft durch den Apparat und fangt erst dann an, denselben auf 
100° C. zu erwarmen. 

Das vollstandige Eintrocknen von etwa 50 cern Fliissigkeiten, wie bei W ein, 
erfordert auf diese Weise ziemlich viel Zeit; diese kann man a her erst auf einem 
offenen W asserbade his auf ca. 15 cern, ohne Zersetzungen befiirchten zu miissen, 
eindunsten und dann in den Apparat bringen. 

Urn die Bildung einer festen Haut auf der Oberflache wie bei Milch und Syrupen, 
welche Haut das Austrocknen im Vakuum erschwert, zu vermeiden, giebt man, wie 
jetzt schon iiblich, in die leeren Glasschalchen vorher so viol ausgegliihten Seesand, 
dass derselbe entweder den Syrup odor schliesslich den Extract vollstandig in sich 
aufnimmt. Mit dem Glasschalchen und ausgegliihtem Seesand wagt man gleichzeitig 
bei Milch, Syrupen etc. ein diinnes Glasstabchen zum Umriihren ab, tragt darauf die 
Substanzen ein und wagt wieder. Dickfliissige Syrupe worden mit so viel kochendem 
Wasser, als nothig ist, befeuchtet und dann mittelst des Glasstabchens innig mit dem 
Sand vermengt. 

Moistens geniigt bei 2/3 his 3f4 V akuum ein 4-5 stiindiges Trocknen der syrup
artigen Masse bei 100 ° C., urn alles Wasser zu entfernen. 

Bestimmung und Trennung der Stickstoffsubstanzen. 
I. Die Bestimmung der Gesammt-Stickstotfsubstanz. 

Die Bestimmung der Gesammt-Stickstoffsubstanz erfolgt jetzt allgemein in der 
Weise, dass man in einer abgewogenefl Menge Substanz die Menge Stickstoff nach 
einer der 3 folgenden Methoden ermittelt und diesen Gehalt unter der Annahme von 
16% N in den Proteinstoffen durch Multiplication mit 6,25 auf letztere umrechnet. 

Von pulverformigen Stoffen wagt man zu dem Zwecke einfach je nach dem 
Gehalt 1-2 g ab, wahrend breiartige und fliissige Substanzen wie Maische, Syrupe, 
Milch, W ein, Bier entweder fiir sich odor unter Zusatz von etwas gebranntem Gyps 
und event. Schwefelsaure in Hoffmeister'schen Glasschalchen oder in Stanniol-

Bestimmung 
des 

Stickstoffs. 
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schalchen eingedunstet und dann nach einer der 3 Methoden m folgender Weise 
verbrannt werden : 

Nach Will- 1. Methode von Will- Varrentrapp. Dieselbe moge hier Wle ebenso die 
Varrentrapp. r • • • • 

Dumas'sche Methode noch beschpeben werden, wenngle!Ch s1e nach Emfiihrung der 
Kjeldahl'schen Methode (unter No. 3) nur selten mehr angewendet wird. Die 
Will-Varrentrapp'sche oder sog. Natronkalk-Methode ist iiberall anwendbar mit 
Ausnahme bei .salpetersaurehaltigen Stoffen. Ein 30-35 em langes, 12 mm weites, 
an einem Ende in eine schief aufwarts gebogene Spitze ausgezogenes und zuge
schmolzenes Rohr aus schwer schmelzbarem Glase wird einige em weit mit kornigem, 
stiekstofffreiem, beim Gliihen nieht zusammensinterndem Natronkalk besehiekt, sodann 
die gut zerkleinerte und mit feinpulverigem N atronkalk innig gemisehte Substanz 
(1- 2 g) quantitativ in die Rohre gebracht, bis auf etwa 4 em mit kornigem N atron-

. kalk naehgefiillt, mit einem Asbestpfropfen versehen, durch leiehtes Aufklopfen ein 
Kana! gebildet und nun mittelst eines durehbohrten Kork- oder Gummistopfens am 
besten mit einer Peligot'schen U -fi:irmigen Kugelrohre verbunden, in welch letzterer 
titrirte Schwefelsaure vorgelegt ist. 

Man bringt die Rohre in den V erbrennungsofen, erhitzt zunachst den vorderen 
4 em Iangen Theil derselben, schreitet damit Iangsam gegen hinten zu fort und ver
flihrt wie bei einer gewohnlichen Elementaranalyse. N ach der V erbrennung und dem 
Erkalten der Rohre kneift man die am Ende derselben befindliche Spitze ab und 
saugt unter Aus!Oschen der Flammen bezw. unter Entfernung des Kohlefeuers einen 
Luftstrom durch, urn alles Ammoniak in die vorgelegte Saure zu bringen. W enn 
soweit fertig, spiilt man den Inhalt der Vorlage quantitativ in eine Porzellanschale 
und titrirt die iiberschiissige Saure mit Natron- oder besser mit Barytlauge, unter 
Zusatz von Oochenille- oder Lackmustinctur als Indikator. Phenolphtalei:n und Rosol
saure sind fiir diesen Zweck nicht geeignet. 

W enn nach dies em V erfahren die Stickstoffbestimmung in grosserer Anzahl aus
gefiihrt werden soli, empfiehlt es sich, die Verbrennung in einem eisernen Rohre 
im W asserstoffstrome vorzunehmen; hierbei bringt man das Gemenge der Substanz 
mit Natronkalk m ein Eisenblechschiffchen. (Vergl. R. Fresenius quant. Anal. 
6. Aufl. 2. Bd. 72 u. 725.) 

Bei sehr stickstoffreichen Substanzcn mischt man vortheilhaft etwas chemisch reinen Zucker 
bei. Die Mischung der Substanz mit Natronkalk nimmt man unter nicht zu starkem Aufdriicken 
in einer Porzellanschale vor; hat man bei Anwesenheit von Ammonsalzen jedoch auf diese Weise 
einen Verlust zu befiirchten, so wird die Mise hung erst in der Rohre mittelst cines korkziehcr
artigen Kupferdrahtes vollzogen oder bei feuchten Substanzen, indem man die Rohre wie iiblich 
beschickt, erst etwas groben, dann eine Schicht feinen Natronkalk, hierauf die Substanz, danach 
wieder etwas feinen und zuletzt grobcn Natronkalk einftillt; man Hisst einen freien Raum von 7 bis 
10 em, giebt einen Asbestpfropfen hinzu, verschliesst mit dem Glasrohrchen, welches man inwcndig 
etwas anfeuchtet und mischt jetzt erst die Substanz durch Drehen und Auf- und Abwiirtsbewegen 
der Rohre mit feinem Natronkalk. Auf diese Weise ist ein Entweichen von Ammoniak ausge
schlossen. Ist die Substanz fiiissig, so bringt man sie in kleinen zugeschmolzenen Glaskugeln 
zwischen den pulverigen Natronkalk in die Rohre .und nimmt letztere etwas Ianger. 

Anstatt der Peligot'schen U-f<irmigen Rohre kann auch der Will-Varrentrapp'sche 
oder Arendt-Knop'sche Kugelapparat, oder die Volhard'sche Vorlage angewendet werden. 

Anstatt titrirter Schwefelsiiure wird auch wohl Salzsiiure vorgelegt, nach der Verbrennung 
die aus der Vorlage gespiilte F!iissigkeit mit rein em Platinchlorid eingedampft, der Platinsalmiak 
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gewogen oder derselbe gegliiht und das metallische Platin gewogen. Wenn sich fliichtige stickstoff
haltige Basen neben Ammoniak gebildet haben, darf der Platinsalmiak nicht gewogen werden; in 

diesem Faile bestimmt man durch Titration oder durch Gliihen des Platinsalmiaks aus dem ge
wogenen Platin den Stickstoff. 

Nach den vergleichenden Versuchen von U. Kreusler 1) liefert die Natronkalk
Methode bei gewissen Substanzen (so Milch- und Kleberprotei"nstoffen) stets mehr 
oder weniger ungenaue, d. h. zu niedrige Resultate gegenuber der gasvolumetrischen 
Methode von Dumas. Wenngleich sich diese Differenzen zum Theil durch gewisse 
Abanderungen (z. B. Anwendung eiserner Rohren, eines feuchten Wasserstoffstromes, 
Vermischen der frischen Milch unmittelbar mit dem Natronkalk etc.) wesentlich ver
ringern lassen, so empfiehlt sich doch, zur Erzielung sicherer Resultate eine der fol
genden Methoden anzuwenden, von denen die neuere, die Kjeldahl'sche Methode, 
die V erbrennung mit N atronkalk auch an Einfachheit der Ausfuhrung ubertrifft. 

2. Methode von Durn as. Dieselbe kann zwar bei jeder Substanz angewendet Nach Dumas. 

werden, ist aber sehr umstandlich. 
In eine glaserne, an einem En de zugeschmolzene V erbrennungsrohre von 70 bis 

80 em Lange bringt man zuerst eine 15-20 em lange Schicht reines und trockenes 
doppeltkohlensaures Natrium oder Magnesit, darauf 4-6 em weit reines Kupferoxyd, 
dann das hOch~t innige Gemenge der gewogenen Substanz mit feinem Kupferoxyd, 
weiter 20-30 em reines gekorntes Kupferoxyd, und fullt scbliesslich die Rohre mit 
metallischem Kupfer in Form einer Drahtspirale oder von Kupferspanen. Man ver
bindet die Rohre mit dem Gasleitungsrohr, stellt durch leichtes Aufklopfen einen 
Kanal her, bringt sie in den V erbrennungsofen und taucht das Gasleitungsrohr in 
eine Quecksilberwanne. Man erhitzt zuerst einen Theil des doppeltkohlensauren Na
triums, um durch Kohlensaure die Luft auszutreiben. Ist letzteres erreicht, so stulpt 
man in der Quecksilberwanne uber das Ende des Gasentwickelungsrohres eine mit 
Quecksilber gefiillte, graduirte umgekehrte Burette und lasst in letztere mittelst 
Pipette einige cc cone. Kalilauge aufsteigen. Man erhitzt zuerst das metallische 
Kupfer, dann die reine CuO- Schicht im vorderen Theil und schreitet allmahlich mit 
dem Erhitzen nach hinten zu fort. N ach erfolgter Verbrennung wird der noch iibrige 
Theil des doppeltkohlensauren Natriums erhitzt und durch die Kohlensaure aller 
Stickstoff in die Burette getrieben. Ist durch vorsichtiges Umschwenken alle Kohlen
saure von der Kalilauge absorbirt, so stellt man die Burette in ein grosses Gefass 
mit Wasser, wo bei das N-V olumen durch Wasser abgesperrt wird, wartet, bis die 
Temperatur sich ausgeglichen hat und bringt das Wasser in der Burette und im 
Gefass in gleiches Niveau. Man beohachtet jetzt das Gasvolumen, die Temperatur 
des W assers und den Barometerstand, reducirt das abgelesene Volumen auf 0 ° C. und 
760 mm Luftdruck und berechnet unter Berucksichtigung der Tension des ·wasser
dampfes aus dem erhaltenen Volumen Stickstoff dessen Gewicht (vergl. die Dietrich
sche Tabelle fur die Gewichte eines Cubikcentimeters Stickstoff, Tabelle I am Schluss). 

U. Kreusler2) hat zu dieser Methode eine Reihe Verbesserungen vorgeschlagen, 
von denen hier die hauptsachlich5ten hervorgehoben werden mogen. 

U m die Luft moglichst vollstandig a us dem V erbrennungsrohr zu beseitigen, 
bedient sich K reus 1 e r der Kohlensaure unter gleichzeitigem Evacuiren mittelst 

1 ) I,andw. Versuchsst. 1885. Bd. 31. S. 248. 
2) Ebendort 1885. Bd. 31. S. 207 If. 
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emer Quecksilberluftpumpe, welche zu ihrem Betriebe wieder eine W asserstrahl
pumpe erfordert. 

U m die Kohlensaure moglichst rein und in hinreichender Menge zu erhalten, 
entwickelt Kreusler sie in einem U-formigen, mehrere Vortheile in sich schliessenden 
Apparate, aus geschmolzenem Natriumcarbonat durch Schwefelsaure von hoher 
Concentration und erreicht so ein Gas, welches nur mehr 1/5000 Luft einschliesst. Der 
Apparat lasst ein Entleeren der verbrauchten Saure, sowie ein Nachfiillen neuer Saure 
zu, ohne dass gleichzeitig Luft mit eingefiihrt wird. 

Der obige Zweck kann auch erreicht werden ohne Evacuiren, bloss durch ab
wechselndes Einleiten von Kohlensaure und vorsichtiges Erwarmen, wobei jedoch die 
Temperatur 100 ° C. nicht iibersteigen darf. 

Anstatt Kupferoxydpulver verwendet U. Kreusler Kupferoxydasbest, urn 
die V erbrennung Ieichter vollstandig ( einem Zuviel durch unverbrannte Kohlenwasser
stoffe vorzubeugen) auszufiihren, dann aber auch, weil aus diesem die Luft bei weitem 
Ieichter auszutreiben ist, als aus dem pulverformigen Kupferoxyd. 

Ebenso verwendet er als metallisches Kupfer Kupferasbest, welcher den iiber
schiissigen Sauerstoff besser bindet und etwaige Stickstoffoxyde unverhaltnissmassig 
besser reducirt als Kupferspane oder Kupferspiralen. 

U m die V erbrennung zuverlassig ohne V erlust auszufiihren, d. h. urn einem Minus 
durch Nichtverbrennen von Res ten stickstoffhaltiger Kohle vorzubeugen, wird hinter 
der Substauz Sauerstoffgas in einem Messingblechschiffchen aus einem Gemisch von 
1 Volum geschmolzenem, sodann gepulvertem chlorsauren Kalium und 11/2 Volum 
feinem Kupferoxyd erzeugt. Gewohnlich geniigen fiir je eine Verbrennung 3 g chlor
saures Kalium. 

Die Verbrennung geschieht in einem beiderseits offenen, 115 em langen, ca. 14 mm 
weiten glasernen Verbrennungsrohr, welches ungefahr in der Mitte (a) einen Pfropf 
von Kupferoxydasbest erhalt, an den sich nach links eine kurze Schicht kornigen 
Kupferoxyds und sodann der Hauptmasse nach Kupferoxydasbest (Gesammtlange a-b 

Fig. 2. 

etwa 28 em) anschliesst. Es folgt nun metallisches Kupfer (in einer Gesammtlange 
b-e von etwa 14 em) und zwar zuerst eine kurze Schicht in compacter Form, der 
Hauptliinge nach aber Kupferasbest und zum Schluss nochmals (etwa 6 em lang 
c-d) Kupferoxydasbest. Urn eine zu dichte Fiillung zu vermeiden, wird vor der 
Beschickung in diese linke Halfte des Rohres von a bis d eine Kupferdrahtspirale 
eingelegt und zwischen diese erst die Materialien eingefiillt; sollte trotzdem eine Stelle 
zu dicht geworden sein, so geniigt ein leises Ziehen an dieser Spirale, urn dem Uebel
staude abzuhelfen. 

Nach rechts folgt das aus kartenblattstarkemMessingblech bestehende Schiffchen 
(S) mit der Substanz, dann ein mit Kupferoxydasbest ausgestopfter Cylinder von 
Platingewebe (P) und schliesslich ein zweites Messingblechschiffchen (S1) mit der 
Sauerstoffmischung.- Zur Heizung des Rohres in der Lange m n dient ein Bunsen 
Erlenmeyer'scher Ofen mit flachen Brennern, das Sauerstoffschiffchen wird mittelst 
gewohnlicher Gaslampe erhitzt. 
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Um das Rohr beim Anheizen und Abkiihlen vor Verkriimmung zu schiitzen, liegt 
es in einem l\tlessingblechpanzer, welcher dassel be nur zu ca. 4/5 umspannt und den 
freien Einblick gestattet; infolge dieses Blechpanzers wird die urspriingliche Rinne 
des Ofens iiberfliissig und daher beseitigt. Das Rohr, in der oben beschriebenen 
Weise beschickt, kann nacheinander zu einer Reihe von Bestimmungen benutzt werden. 
N ach been deter V erbrennung hat man nur nothig, die heiden Schiffchen auszuwechseln. 
Sollte nach einer Reihe von Analysen der vorgelegte Kupferasbest schon zu sehr 
oxydirt sein, so ist eine Reduction durch W asserstoffgas leicht vorzunehmen. Die 
Kupferoxydasbestschicht wird durch den gegen En de der V erbrennung erzeugten 
Sauerstoff immer wieder regenmirt. Ist die Schiffchenstelle des Rohres undurch
sichtig geworden, so wascht man mit einem an einem Stabchen befestigten feuchten 
Lappen aus. 

Ist das V erbrennungsrohr beschickt, so verbindet man es links mit einem Iangen, 
durch einige Biegungen elastischen Gasableitungsrohre. Dieses miindet in der Queck
silberwanne unter dem Auffanggefiiss, welches aus einem cylindrischen Scheidetrichter 
und einem genau calibrirten Messgefass besteht, in welches letztere der Trichter durch 
die Bohrung eines Kautschukstopsels fiihrt. Der cylindrische Scheidetrichter hat den 
Zweck, die bei der Verbrennung verbrauchte Kohlensaure zu messen, um den noch 
minimalen Luftgehalt derselben vom Stickstoffvolum in Abzug bringen zu konnen. 
Das Messgefiiss kann bequem mit Kalilauge, sowie mit einer Burette in Verbindung 
gebracht werden. Rechts verbindet man das Rohr mit dem Kohlensaureentwickelungs
apparat, sowie mit der Luftpumpe. 

W enn alles soweit fertig ist, wird evacuirt, soclann das Kohlensauregas nochmals 
auf seine Reinheit gepriift und nun mit der V erbrennung begonnen. 

Beziiglich der zu verwendenden Utensilien sei kurz bemerkt, dass U. Kreusler dieselben wie 
folgt herstellt : 

a. Natriumearbonat. Reine Soda wird mit lfs-1/3 Theile reiner Potasehe gemischt, gc
trocknet, das trockne Gemisch in einer Platinsehale geschmolzen und die Sehmelze in ein ca. 2 bis 
3 em weites, der Lange naeh gespaltenes nnd vor dem Gebraueh dureh Draht zusammengebundenes 
Eisen-(Gas-)Rohr gegosscn, welches unten mit Eisenstupsel verschlosscn wird; der Sodacylinder winl 

dann in passende Stiicke zerschlagen oder gesagt. 
b. Schwefelsiiure durch Vermisehen von 2 Vol. cone. reiner Sehwefelsaure mit 3 Vol. 

Wasser. Behufs Austreibens der Luft wird entweder das Gemiseh oder noch besser erst das 
Wasser gekocht, dann das siedende Wasser in eine geraumige Schale gebracht und hierzu die 
Schwefelsiiure anfangs sehr Iangsam, spater rascher hinzugefiigt. 

c. Kupferoxydasbest. Guter (weder zu lang- noch zu kurzfaseriger) Asbest wird mit 
Kupfcmitrat getrankt und dann gegliiht. Oder man lOst noch zweckmassiger 150 g Kupfervitriol 
in 400 g heissem Wasser, triigt in dicse Losung 50 g lockeren Asbest, verdampft unter bestiindigcm 
Umriihren zuerst tiber freier Flamme, zulctzt im \Vasserbade, bis die Masse noch eben fcueht ist. 
Dieselbe triigt man portionsweise in eine in einer geraumigen Schale befindliche Aetzlauge (160 g 
Aetzkali auf 2-3 I \Vasser), erhitzt 1/ 2 Stunde lang zum Sieden, wiischt erst durch Dekantation 
und spater auf dem Filter mit heissem Wasser aus, bis das Filtrat keine Schwefelsaure·Heaction 
mehr giebt. Nach dem Trocknen wird die Masse zerzupft und in einem hessischen Tiegel oder 

einem solchcn von Eisen oder Kupfer gegliiht. 
d. K up fermetallas best. Derselbe wird durch einfache Heduction des Kupferoxydasbestes 

im \Vasserstolfstrome gewonncn. 
3. Stickstoff- Bestimmung nach Kjeldahl. Diese Methode ist jetzt 

allgemein eingeflihrt uncl verdient fUr Lebensmittel -U ntersuchungeu durch dit) 

Nach 
Kjeldal)\, 
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Einfachheit der Ausfiihrung und die Sicherheit der Resultate vor allen anderen den 

Vorzug. Sie beruht auf dem Vorgange, dass die N -haltige organische Substanz mit 

cone. Schwefelsaure, bei Gegenwart oxydirender Mittel erhitzt, zu schwefelsaurem 

Ammon verbrannt und das aus der stickstoffhaltigen Substanz gebildete Ammoniak 

mit Natronlauge destillirt und bestimmt wird. 
Kjeldahl gebrauchte als oxydirendes Mittel neben cone. Schwefelsaure iiber

mangansaurAs Kalium 1), fing bei der Destillation das Ammoniak in 1/20 Normal

schwefelsaure auf und titrirte den U eberschuss der letzteren mit jodsaurem Kalium, 

Jodkalium und unterschwefligsaurem Natrium. 

Fig. 3. 
Spater hat dieses V erfahren verschiedene 

Modificationen und V erbesserungen erfahren. 
Am haufigsten wird das nach Wilfarth modi
ficirte V erfahren angewendet. Man durch
feuchtet 1-2 g Substabz mit 20 cc einer 

Schwefelsaure, welche a us 3 V olumen reiner 
cone. Schwefelsaure und 2 Volumen reiner 
rauchender Schwefelsaure besteht, unter Zusatz 

von einem Tropfen 2) metallischen Quecksilbers 
in einem etwa 500-600 cc fassenden Kolben 
aus schwer schmelzbarem Kaliglase und erhitzt 
auf einem Drahtnetze oder besser in einer 
eisernen, mit etwas As best ausgekleideten 
Schale iiber freier Flamme his zu gelindem 
Sieden. Es ist darauf zu achten, dass 
die Substanzen, besonders die mehl· 
artigen Stoffe, vor dem Erhitzen voll
standig von der Schwefelsaure durch
feuchtet sind, und sich in dem Gemisch 

Verbrennungsapparat k · t k Kl h 
ftir die N -Bestimmungen nach Kjeldahl . ellle roc nen iimpc en befinden. 

In letzterem Falle kann leicht, besonders bei 

pulverfOrmigen Substanzen wie :Mehlsorten, eine Verfliichtigung von stickstoffhaltiger 

Substanz und damit ein V erlust an Stickstoff stattfinden. A us demselben Grunde 

empfiehlt sich, erst ca. 1/2 Stunde mit kleiner Flamme und dann erst stark zu erhitzen 

und zwar so, dass die Flamme nicht iiber den von der Fliissigkeit eingenommenen 

Theil des Kolbens hinausschlagt. Letzteres wird am besten durch run de, eiserne, 

dem Kolbenumfang angepasste Schalen vermieden. 
Man kann die Verbrennung der Schwefelsaure gleich in 500-600 cc fassenden 

Kolben von schwer schmelzbarem Kaliglas vornehmen, aus denen auch abdestillirt 

wird. Zwar nimmt in diesen die Zerstorung der organischen Substanz etwas mehr 

Zeit in Anspruch, als bei Anwendung von kleineren Kolbchen (von etwa 100 cc Inhalt), 

1) Nach den Erfahrungen von Proskauer und Ziilzcr (Zeitschr. f. Hygiene, 1889. S. 186ff.) 
ist das Oxydiren mit Kaliumpermanganat zu verwcrfen, wei! hierclurch unter Umstanden mehr oder 
weniger grosse Verluste eintreten. 

2) Urn Ieicht und bequem die entsprechende Quecksilbermenge abzumessen, bedient man sich 
des W ramp e 1m eyer' schen A pparates, der sammt Beschreibung von Gustav M i c he, mecha
nische Werkstatt in Hildesheim (Prov. Hannover) zu beziehen ist. 
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aber man vermeidet auf diese Weise das lastige U mspiilen und damit eme Fehler
quelle. Man stellt den Kolben vortheilhaft schief und verschliesst ihn mit einer 
gestielten Glaskugel. Es wird so lange erhitzt, bis die Losung klar und vollstandig 
farblos geworden ist. - W enn viel Eisenverbindungen vorhanden sind, so ist die 
Li:isung mitunter schwach hellgelb. - Im allgemeinen verlauft die V erbrennung in 
einigen Stunden. Ist letztere vollzogen, so lasst man abkiihlen, verdiinnt unter gleich
zeitigem Abspiilen der gestielten Kugel mit etwa 250 cc Wasser 1) , setzt nach dem 
Erkalten rasch 80 cc salpetersaurefreie Natronlauge von 1,35 spec. Gew., 25 cc 
Schwefelkaliumlosung (40 g Kalium sulfuratum im Liter), bezw. von letzterer so viel, 

Fig. 4. 

Destillirnpparnt fUr die N -Bcstimmungen nach Kjeldahl. 

dass alles Quecksilber als Schwefelquecksilber ausgefallt ist und die Fliissigkeit schwarz 
erscheint, dann einige Kornchen von feinem Zinkpulver zu und verbindet rasch mit 
dem Destillationsrohr. Letzteres taucht in einen 250-300 cc fassenden Erlenmeyer
schen Kolben, welcher 10 oder 20 cc Normalschwefelsaure und so viel Wasser enthalt, 
dass die Spitze des Destillationsrohres in die Fliissigkeit taucht. Sobald wie deutlich 
W asserdampfe mit iibergehen, braucht das Destillationsrohr nicht mehr in die Fliissig
keit zu tauchen. Nachdem etwa 100 cc der Fliissigkeit abdestillirt sind, wird die iiber
schiissige Schwefelsaure mit 1/4 Normalnatronlauge unter Zusa~z von Cochenilletinctur 
als Indikator zuriicktitrirt und hiernach in bekannter Weise der Stickstoff berechnet. 

Anmerkungen: 
1. Die Substanz braucht nur soweit zerkleinert zu sein, dass man richtige Durchschnitts

proben erhalten kann. 

1) Hat man die Verbrennung in kleineren Kotbchen von etwa 100 cc Inhalt vorgenon\men, 
so wird die Flilssigkeit in einen 500-600 cc fassenden Kolbcn umgcspiilt. 



- 14-

2. Manche wenden als Siiuregemisch eine Aufiosung von 200 g Phosphorsiiureanhydrid in 
1 I reiner cone. Schwefelsiiure an; oder gleiche Volumina cone. und rauchende Schwefelsiiure; 
oder 4 Volumen cone., 1 Volumcn rauchende Schwefelsiiure mit 100 g Phosphorsiiure im Liter; 
oder 0,5 g schwefelsaures Kupfer, 1 g Quecksilber und cone. Schwefelsiiure (A rn o 1 d); odcr 
0,05 g Kupferoxyd, 5 Tropfen Platinchloridlosung (0,04 Platin in 1 rc) und cone. Schwcfelsiiure 
(Ulsch); oder 1 Theil Kaliumbisulfat und 2 Theile cone. Schwefelsiiure, welches Gemisch bci gc
wohnlicher Temperatur halbfest ist, aber schwach erwiirmt, Ieicht schmilzt (Gunning). 

3. Anstatt des Quecksilbers kann auch etwa 0,7 g Quecksilberoxyd (auf missem Wege dar
gestclltes, da das auf trocknem Wege dargestellte Ieicht Salpetersiiure enthiilt) oder die entsprechendc 
Menge schwefelsaurcs Quecksilberoxyd oder Kupferoxyd angewendet werden. 

4. :Fiir das Erhitzen mit Schwefelsiiure existiren eine Menge Einrichtungen. Vielfach ist 
der S. 12 Fig. 3 abgebildete Apparat in Gebrauch. 

5. Urn ein Ueberspritzen von Natronlauge zu verhiiten, verbindet man den Kolben bei der 
Dcstillation mit dem Destillationsrohre am besten durch ein Kugelrohr, in dessen Kugel das 
Glasrohr, wie aus der Zeichnung Fig. 4 S. 13 ersichtlich, umgebogen ist. 

6. Vielfach wird gar nicht gekiihlt; alsdann kommt die .Fliissigkeit in dcr Vorlage ins Sieden; 
man hat dabei jedoch keinen Verlust an Ammoniak oder Schwefelsiiure zu befiirchten. 

Wenn Stickstoff in Form von Nitraten, Oxyden oder Cyanverbin
dungen in grosserer Menge vorhanden ist, so treten verschiedene Modi
ficationen in Kraft. 

1. Nach A. v. Asboth verbrennt man in diesem Falle mit Schwefelsaure und 
schwefelsaurem Kupferoxyd unter Zusatz von etwa 1 g Zucker 1) oder Benzoesaure1), 

und da letztere sehr schwer zerstorbar ist, so oxydirt man hier zum Schlusse noch 
mit iibermangansaurem Kalium. Urn beim Defltilliren ein Stossen zu vermeiden, setzt 
v. As both zur Natronlauge SeignettesalzlOsung zu, wodurch Kupferoxyd und Mangan
oxyde in Losung gehalten werden. 

2. M. J o dl b a ur wendet auf 0,2-0,5 g Kaliumsalpeter oder die entsprechende 
Menge einer anderen salpetersauren V erbindung 20 cc cone. Schwefelsaure und 2,5 cc 
Phenolschwefelsaure (erhalten durch Auflosen von 50 g PhenoJl) in cone. Schwefel
saure von 66 ° Be. zu 100 cc Gesammtfliissigkeit) an, setzt dann noch 2- 3 g Zink
staub und 5 Tropfen einer PlatinchloridlOsung zu, welche 0,04 g Platin in 1 cc enthalt. 
Nach etwa vierstiindigem Erhitzen ist die Fliissigkeit farblos und fiir die W eiter
behandlung und Destillation geeignet. 

3. Nach den Veteinbarungen des Verbandes landw. Versuchs-Stationen zu Bonn 
1888 wird das Jodlbaur'sche Verfahren mit der Modification angewendet, dass von 
fein zerriebenem Chilisalpeter 0,5 g, von salpeterhaltigen Mischdiingern 1 g abgewogen, 
in einer Reibschale mit 2-3 g Gyps innig vermischt und die Mischung in den nicht 
zu kleinen, ungefahr 350 cc fassenden, zum Aufschliessen bestimmten Kolben gebracht 
wird. Die Mischung wird in dem Kolben mit 25 cc Phenolschwefelsaure (40 g Phenol 
mit cone. Schwefelsaure von 66° Be. zu 1 Liter geliist) iibergossen und durch leichtes 
Hin- und Herbewegen mit derselben gemengt. Nach Verlauf von ungefahr 5 Minuten 
fiigt man ganz allmahlich und unter Abkiihlung des Kolbens 2-3 g durch 
W aschen mit Wasser gereinigten Zinkstaub, sowie 2 Tropfen metallisches Quecksilber 
hinzu. Nun wird die Mischung gekocht, bis die Fliissigkeit nicht mehr gefarbt ist, 

1) Alle tliese Stoffe wcrden dureh die Salpetersiiure nitrirt; bei weiterem Verlauf wird die 
Nitrogruppe in die Amirlogruppe iibergefiihrt und schliesslich schwefelsaures Ammon gebildet. 
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nach dem Erkalten in den Destillationskolben iibergespiilt, mit N atronlauge iiber
sattigt, 25 cc Schwefelkaliumlosung (40 g Kalium sulfuratum zu 1 Liter) hinzugefiigt 
und das Ammoniak abdestillirt. 

Dieses Verfahren licfcrt nach hiesigcn Erfahrungcn nur bci dcr sorgfiiltigstcn Ausftihrung 
und in hinreichend trocknen Salpetcrgcmischen sichcre Resultate. Alsdann ist abcr die Ausftihrung 
so umstiindlich und zcitraubend, dass man sich besser jeglichcr andcrcn Methode der Salpctersiiurc
Bestimmung bedient. 

4. Ebenso gute und zuverHissige Resultate erhalt man nach der folgenden 
0. Foerster'schen 1)_ Modification: 

Von der Salpeterli:isung wird eine etwa 0,5 g Sal peter entsprechende Menge in 
dem Verbrennungskolben zur Trockne verdampft. Zu dem Riickstande werden 15 cc 
einer 6 procentigen Phenolschwefelsaure und, nachdem der Sal peter hierin vollkommen 
geli:ist ist, 1-2 g unterschwefligsaures Natrium, sowie nach Zersetzung desselben noch 
10 cc reine Schwefelsaure und das nothige Quecksilber hinzugefiigt, sodann erhitzt. 
Nach der vollzogenen Verbrennung wird weiter wie gewohnlich verfahren. 

Das unterschwefligsaure Natrium darf nicht vor der Phenolschwefelsaure zu dem 
Sal peter gesetzt werden, weil durch die alsdann eintretende sehr lebhafte Reaction 
betrachtliche V erluste an Stickstoff entstehen. Ein Gehalt der Phenolschwefelsaure 
von mehr als 7 und weniger als 4 % Phenol beeintrachtigt die Resultate. 

Das unterschwefligsaure Natrium hat den Zweck, die sich der Bin dung an Phenol 
entziehende kleine Menge Salpetersaure in die Form der nicht fliichtigen Bleikammer
krystalle (Nitrosulfonsaure) iiberzufiihren. 

II. Trennung und Bestimmung der verschiedenen Stickstoff
Verbindungen. 

Die vorstehend angegebene Bestimmung der Gesammt- Stickstoffsubstanz wird 
fiir Untersuchung der verschiedenen Nahrungsmittel im allgemeinen als geniigend er
achtet. Das V erfahren ist aber nicht ganz correct, weil einerseits der Stickstoff
Gehalt der verschiedenen Eiweissverbindungen sogar eines und desselben N ahrungs
mittels und zumal verschiedener N ahrungsmittel zwischen wei ten Grenzen, namlich 
zwischen 14,7-18,4 Oj0 schwankt, und die Nahrungsmittel andererseits neben den 
eiweissartigen Verbindungen noch verschiedene andere Stickstoffverbindungen, wie 
Amidoverbindungen, Alkaloi:de, Salpetersaure etc. enthalten, deren Nahrwirkung wir 
noch nicht kennen, welche aber mit den eiweissartigen V erbindungen nicht auf gleiche 
Stufe gestellt werden konnen. 

Auch sind die eiweissartigen Verbindungen insofern von verschiedenem Werth, als 
sie verschieden verdaulich sind. Fiir genauere Analysen empfiehlt sich daher eine 
weitere Trennung der verschiedenen Nh-V erbindungen und wird dabei zur Zeit nach 
den von A. Stu tzer vorgeschlagenen Methoden verfahren. 

A. Bestimmung des Eiweiss-Stickstoffs nach Stutzer 2). 

1-2 g der zu untersuchenden, durch ein 1 mm-Sieb gebrachten Substanz werden Besti~mung 
. B h 1 . 100 w '"l s· d h't t b b . des EJWC!SS• m emem ec erg ase nut cc asser u Jergossen, zum 1e en er 1 z ezw. e1 Stickstoffs. 

1) Chern. Ztg. XIII. 1889. No. 15. S. 229. 
2) Journ. f. Landw. 1881. S. 473 und Repertorium fUr analyt. Chemic. 1885. S. 162. 
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starkemehlhaltigen Substanzen 10 Minuten im Wasserbade erwarmt, dann mit 0,3 bis 
0,4 g aufgeschlemmtem Kupferhydroxyd - tiber die Bereitung desselben vergl. unter 
Losungen No. 16 am Schluss - versetzt, nach dem Erkalten durch ein Filter von 
schwedischem Filtrirpapier filtrirt, der auf dem Filter befindliche Riickstand mit 
\Vasser ausgewaschen und sammt Filter noch feucht nach der Methode von Kjeldahl 
S. 11 verbrannt. 

Bei Untersuchung von solchen Substanzen, welche wie Samen, Oelkuchen etc. 
reich an phosphorsauren Alkalien sind, bei welchen sich also phosphorsaures Kupfer 
und freies, Eiweissstoffe losendes Alkali bilden kann, werden der Abkochung vor dem 
Zusatz von Kupferhydroxyd einige Oubikcentimeter AlaunlOsung zugefiigt, wodurch 
geloste Phosphate unter Bildung unlOslicher phosphorsaurer Thonerde zersetzt werden; 
sodann wird weiter wie sonst verfahren. 

Enthalten die Pflanzenstoffe schwer lOsliche Alkaloi'de, so werden 1-2 g der 
Substanz in einem Becherglase mit 100 cc absolutem Alkohol und 1 cc Essigsaure 
im W asserbade zum Sieden erhitzt; nach dem Absetzen der Substanz wird die 
Fliissigkeit mit moglichster Vorsicht filtrirt, so dass nichts oder nur ganz minimale 
Mengen von dem Ungelosten mit aufs Filter gelangen; dann wird das Filter, um ge
lostes Fett zu entfernen, mit wenig erwarmtem Alkohol ausgewaschen, die im Becher
glase befindliche Substanz mit 100 cc Wasser zum Sieden erhitzt - bezw. bei starke
mehlhaltigen Substanzen 10 Minuten im W asserbade erwarmt -, hierauf wie oben mit 
0,3-0,4 g Kupferhydroxyd versetzt, der Niederschlag nach dem Erkalten auf das 
bereits benutzte Filter gebracht, mit Wasser ausgewaschen etc. 

Dcr Stickstoff des Filters, wclcher bei schwedischem Filtrirpapier pro 5 em Durchmcsser 
0,00004 g oder bei Filtrirpapier No. 589 von Schleicher und SchUll in DUren 0,00005-0,000IO g 
pro 11-12 em Durchm. betragt, kann vernachlassigt werdcn; ebenso ist ein Fchler dadurch, dass 
durch Einwirkuug des Kupferoxyds aus dem bei der Verbrennung entstehenucn Ammoniak freier 
Stickstoff gebiluet wcrden konnte, nicht zu befiirchten. 

Ausser dem Fal!ungsmittcl "Kupfcrhydroxyd" fiir die Prote'insubstanzen sind noch vor
geschlagcn: Erhitzen uer Extracte mit Ferriacetat (Hoppe-Seyler und Schmidt-MUlheim), 
mit Bleihydroxyd unter Zusatz von ctwas Bleiacetat (F. Hoffmeister), Versctzen der Extracte 
mit Bleiacetatlosung (Meiss!, Scstini, Kellner u. A.); E. Schulze') empfieb.lt mehrcrc dieser 
Mcthouen gleichzeitig ncben cinander anzuwenden und auch den Stickstoff in dem <lurch Schwefel
wasserstoff von Kupfer befreitcn }'iltrat des Niederschlages durch Eindampfen in Hoffmeister'schen 
Glasschalchen etc. zu bestimmen; ferncr zur weiteren Charakterisirung der N-V crbindungen die 
Extracte mit Schwefclsaure und Phosphorwolframsaure (vergl. Losungen am Schluss) zu 
versetzen, und den im Filtrat hien·on verbleibenden Stickstoff ebenfal!s zu ermitteln. Statt Phos
phorwolframsaure wird auch Tannin angewendet. 

Durch Phosphorwolframsliure werden Albuminosen, Pepton, Alkalo'ide und Am
moniak gcfallt, ferner: Beta'in, Hypoxanthin, Xanthin, Guanin, Vernin, Arginin, 
nicht aber die Amide (Asparagin, Glutamin, Leucin und Tyrosin etc.). 

Zur weiteren Trennung der nicht eiweissartigcn N- Verbindungen empfiehlt 
E. Schulze 2) Zusatz von salpetersaurem Quecksilber zu den vorher mit Bleiacetat bc
handelten Pflanzenextracten, wodurch Asparagin, Glutamin, Allantoin, die Xanthink(irpcr 
und zum Theil auch Tyrosin gef:illt werden; dicselben lassen sich nach Entfernung des Qucck
silbers durch Schwefelwasserstoff weiter durch ammoniakalische Sil berlosung charakterisircn, 
wodurch Hypoxanthin, Xanthin und Guanin abgcschieden werden. 

1) Landw. Versuchsst. Bd. 26. S. 213. 
2) Vcrgl. Landw. Vcrsuchsst. Bd. 26. S. 213, Bd. 27. S. 449 u. Bd. 33 .. S. 89 u. 124. 
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In den meisten Fallen geniigt es indes, den Gesammt-N und den in :B1orm von 
rein em Eiweiss (Prote'in) vorhandenen N zu bestimmen, wahrend der in Form von 
Nichteiweissverbindungen vorhandene N aus der Differenz angenommen wird. Sollen 
letztere jedoch naher charakterisirt werden, so verfahrt man nach dem zuerst von 
R. Sachsse 1) angegebenen Verfahren, indem man erst das Ammoniak, dann den 
Amid- und Saureamid- Stickstoff bestimmt. 

B. 'frennung der nichteiweissartigen N-Verbindungen. 

Hierbei ist in erster Linie zu beachten, dass man wegen der leichten Zersetzbar- d TrNenvnunb~ er-erm-
keit der Pflanzenextracte recht rasch arbeiten und das Extrahiren so vornehmen dungen. 
muss, dass sich nicht durch die Art des Extrahirens Zersetzungsproducte bilden, 
welche die Resultate fehlerhaft beeinflussen. 

0. Kellner hat vorgeschlagen, die Pflanzensubstanzen statt mit Wasser mit 30-
bis 40gradigem W eingeist unter Zusatz von einigen Tropfen Bssigsaure in einem 
Kolben mit aufgesetztem Rohr 11/4-1 1/2 Stunden zu kochen, n1imlich 10 g fein ge
pulverte Substanz mit 300 cc dieses W eingeistes, nach dem ]Jrkalten dieses Extractes 
zu filtriren, von dem Filtrat einen aliquoten Theil im W asserbade einzudampfen, mit 
\Vasser aufzunehmen etc. 

Will man mit vV asser extrahiren, so empfiehlt es sich, zunachst (2 mal) 1 Stun de 
lang mit kaltem \Vasser (etwa das lOfache der Substanz) zu digeriren 2), mit Hiilfe 
der Saugpumpe zu filtriren und noch I mal mit der 10fachen Menge Wasser auszu
kochen. Die Filtrate werden zusammengegeben, rasch durch Kochen von Eiweiss 
befreit, filtrirt und das Filtrat auf ein geringeres Volumen eingedunstet; um den 
storenden Einfluss von etwa vorhandenem Pepton und intermediaren Eiweisszersetzungs
producten zu vermeiden, sauert man mit Schwefelsaure an, fallt mit Phosphorwolfram
s1iure, filtrirt, bringt das Filtrat auf ein bestimmtes Volumen und nimmt hiervon zu 
den einzelnen Bestimmungen aliquote Theile. 

Das Princip der weiteren Bestimmnng und Trennung der amidartigen V erbindungen beruht 
darauf, dass die Amiuosiiuren, bei denen inuerhalb des Radikals Wasserstoff durch die Amido
gruppe (NII2) ersetzt ist, mit sal p c tr iger Sa urc gerade wic Ammoniak freics Stickstoffgas ent

wickcln, nach der Gleichnng: 

T { COOH } COOH 
2 C2H3 (NH2) COOn + 2HN02 = 2C2lT3. OH COOH + 2H20 + 2N2 

Asparaginsiiure + salpetrige Sllure = Aepfelsiiure + Wasser + Sticksoff. 

In dcrselben Weise verhaltcn sich Leucin = C5 H10 (NH2) COOn, welches hei dicser Be-

{ on 
hamllung Leucinsiiure nnd freics Stickstoffgas entwickclt, und Tyrosin C6 H4 C . CH (NH2). COOH. 

H2 
Es cntsprcchcn hiernach : 

28 Theile gcfundencr N = 133 Asparaginsiiure, = I3I Leucin, = lSI Tyrosin 

oder I Theil " = 4,75 " = 4,68 " = 6,46 " 
Die Amido-Siiurcamide, bei dencn aueh noch einc Hydroxylgruppc (On) des Carboxyls 

dnrch cine zweite Amidogruppc (NH2) vertrcten ist, geben dagegen durch Behandeln mit salpetrigcr 

Saure nur die cine Hiilfte des Sticks toft's in Form von freiem Gas ab, das an die Carboxylgruppc 
gcbundenc NH2 wird in Ammoniak umgewandelt; die Umwandlung der letzteren Amidogruppe in 

Ammoniak kann durch Kochen mit cincr bcliebigen anderen verdilnntcn Siiure, z. B. Salzsiiurc, 

1) R. Sachs s e: Die Chemic u. Physiologic d. Farbstoffc, Ko hlehydratc etc. Leipzig 18 7 7. 
s. 256. 

2) Das Asparagin zersetzt sich niimlich schon bcim Kochcn der wiisserigen Liisung. 
K i5 n i g, Nahrungsmittcl. II. 3. Au fl. 2 
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gcschchcn; bci Asparagin cntsteht dadurch Chlorammonium und Asparaginsiiurc, die sich dunn 
beim Bchandcln mit salpctriger Siiure wie o ben verh~lt; also: 

{ co . NI!2 0 c . } COOH T c 
C'2H3 • NH2 COOII + liCI + H2 = -2Il3. NH2 COOH + NH1 I 

Asparagin + Salzsiinrc + Wasser = Asparaglnsiiure + Chlorammonium. 

Behandelt man letzteres Umsetzungsproduct nach Austrciben des Ammoniaks dureh Alkalien 
odcr alkalische Erden, wic obcn mit salpet1·iger Siiurc, so erhiilt man chenfalls Acpfclsiiure und 
freies Stickstoffgas, wobci 28 Theile des letzteren = 132 Theile Asparagin oder 1 Theil N = 
4, 71 Theile Aspamgin sind. Man kann a her auch die Menge des in Form von Ammoniak abgcspalte
ncn Stickstoffs crmittcln und daraus den Asparagingchalt bercchncn (wobei 14 N = 132 Asparagin 
OLler l N = 9,43 Theile Asparagin). Dicses zuerst von Sachssc angegebene Verfahren ist spiitcr 
von E. Schulze, 0. Kellner, E. Kern, A. Emmerling, C. B\ihme1·, U. Kreusler u. A. 
gepriift und flir die praktischc Analyse ausgebildet. 

U m mit Hiilfe dieses Princips die amidartigen V erbindungen in den Pflanzen 
und deren Extracten zu bestimmen, theilt man den ohigen Extract in 3 gleiche Theile 
und verf.'ihrt wie folgt: 

1. Bestimmuug des Ammoniaks. 
In der ersten Portion bestimmt man das fertig gebildete Ammoniak. 
a. Dieses kann im Azotometer durch b rom i rt e Nat ron l aug e geschehen, wo bei 

sich das Ammoniak (z. B. Sahniak) nach folgender Gleichung umsetzt: 
2 (NH4 Cl) + 3 NaBrO + 2 NaHO = 2N + 3 NaBr + 2 NaCI + 5 H2 0. 

Zur Ansfiihrung dieser Methode hedient man sich jetzt allgemein des K no p
Wagner' schen Azotometers. 

Die V:isung des unterbromigsauren N atriums bereitet man in der Weise, dass 
man 100 g Aetznatron in 1250 cc destillirtem Wasser auflost, die JJ1:isung stark ab
kiihlt und unter fortwiihrendem Umschiitteln 25 cc Brom hinzufiigt. Diese Lauge 
muss in einer dunklen Flasche aufbewahrt werden, da sie sich am Lichte allmiihlich 
zersetzt. 50 cc derselben vermiigen 130 - 150 cc Stickstoff, aus einer Salmiakliisung 
zu entwickeln. 

Fig. 5. 

l{nop-Wngncr'schcs 
Azotometer. 

Der Kn o p-Wagner' sche Azotometer (Fig. 5) besitzt 
folgende Einrichtung: 

Das unten in einem Mctnllringe cingckittetc und mit Blei beschwertc 
Entwickclungsgefass ist durch cine nicht his ohcn hinaufreichende Gins
wand in zwei Theile gctheilt; in die eine Abtheilung hringt man die 
Ammonsalzlosung, in die andere die Bromlauge. Es ist nothwcndig, ein 
hestimmtes Volumverhiiltniss der heiden F!iissigkeiten stets festznhalten. 
Man dampft daher die das Ammonsalz enthaltende Fliissigkeit nach 
schwachem Ansiiuern mit Su.lzsiiure in einem P orzellanschiilchen fast 
bis zur Trockne ab, flillt cine I 0 cc- Pipette mit destillirtem Wasser, 
liisst einige Tropfen zur Lusung des Ammonsalzes zufliessen, giesst diese 
Losung dm·ch ein langes Trichterro hr in die cine A btheilung des F.nt
wickclungsgefiisses hinein und splilt mit dem in der Pipette zuriick
gebliebencn Wasser Porzellanschale und Trichtcrrohr nus. In die andere 
Abthcilung liisst man mittelst einer Pipette 50 cc Bromlauge obiger Vol·
schrift einfliessen. Nachdcm das Entwiekelungsgefass vcrschlosscn worden 
ist, senkt man dasselbe in den Cylinder so tief ein, dass dasselbe gerade 
noch mit Wasser bedeckt wirtl. Der lange Glascylinder wird mit kiihlem 
Wasser gefiillt. Dorch den Stopfen des Entwickelungsgefasses geht ein 
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mit Glashahn vcrsehenes Glasrohr hin<lureh, welches durch Kantschukschlanch mit dcm ~raduirtcn 

Glasrohr im Cylinder in Vcrbinunng steht. Der Glashahn wird gelockert orlcr herausg·ezogcn mHl 

die im Glascylinder eingcschlosscncn communicircnden Rohrcn mit Wasser gefiillt. Dm·ch Ahlassen 

des vVasscrs durch den Hahn h stellt man den untcren Meniscus rlcs 'Vasscrspicgels genau auf den 

Nullpunkt der grarluirtcn IUihre cin. Nach Abluuf von 5 Minuten wird der Glashahn wicdcr fest 

eingcsctzt, jcuoch so gcstellt, rla8s rlas Entwiekelungsgefass mit dcm gmduirten Rohr in Communi

cation bleibt. Man wartct dm·auf 5 Minutcn lang und bcobachtet, ob tier Wasserspiegel im gra

dtlirtcn Rohr infolge der durch die A bkiihlung hewirkten Contraction der Luft noch gcstiegen ist. 

·w enn dies der Fall ist, so wirtl der Glashahn nochmals gcliiftet, wicder fest eingcdriickt un<l dcr 

·wasscrstantl im graduirten Rohr nach Ablauf von 5 Minuten abermals bcohaehtet. Dies wictler

holt man so oft, bis das vVasserniveau constant auf ilem Nullpunkt einsteht. Man nimmt nun 

das Entwiekclungsgefiiss aus dcm Kiihlcylindcr heraus untl liisst, nachdem man uurch den Hahn h 

20-30 cc Wasser hat abfiiessen lassen, a!lmahlieh durch Neigcn <lcs Entwickelungsgcfiisses die 

Bromlauge zur Ammonsalzli.isung zufiiessen. Die Entwickelung des Stickstolfcs wirtl <lurch 

Schwenken des Glases befi.)rdert. Darauf schliesst man den Glashahn, schiittclt die Entwickclungs

llaschc kriiftig um, offnct dann den Hahn wietler, um das cntwickcltc Stickgas in die gm<lnirtc 

Rohrc iibcrtreten zu lassen und wiedcrholt dicse Operation tlrcimal. Darnnf win! das Entwickelungs

gefiiss wieder in den Kiihlcylin(lcr znriickgestcllt untl <lurch den Glashahn mit dcr grarlnirten Riihre 

in VerbiUtlnng gebracht. Nach Verlnuf von 15 Minutcn hat <lasselbc die friihcrc Tcmpemtnr 

wiedcr angcnommen und man liisst nun ilnrch den Hahn h soviel 'Vasser ab- bczw. tlnrch tlic offcJJe 

Riihre oben wieder Zllfliesscn, dass das Niveau in den hcitlcn commnnicirendcn Riihrcn glcich hoch 

steht; man liest die Anzahl tier entwickcltcn Cubikccntimctcr Stickstotr, die Tcmperntnr des im 

Cylinder befiudlichen Thermometers sowic den jcweiligcn Baromcterstand ah. 

Da in der Fliissigkeit des Entwickelungsgefiisses eine nicht uncrhebliche Menge 
Stickstoff absorhirt wird, so ist es nothwendig, diesel be hei der Bercchnung mit zu 
heriicksichtigen. Urn hierhci die Dietrich'sche 1) Tahelle hcnutzen zu kiinnen, ist. 
es nothwendig, stets genau 10 cc der zu untcrsuchenden Fliissigkeit und 50 cc Brom

lauge von der angegehencn Concentration zu verwcndcn, da sich die Menge des ah
sorhirten Gases hei Acnderung dcr Concentration und des Fliissigkeitsqnantums 
ebenfalls iindcrt. 

Die Dietrich'sche Tahelle fiir die Absorption des Stickgascs siche am Schluss 
'l'ahellc No. I. 

Weil aher A. Morgen gefunden hat, class hromirte Natronlangc anch die Amid
und andere N-Verhindnngen dcr Pfbnzencxtracte zersetzt, so cmpfiehlt os sich: 

h. das Ammoniak dnrch Behandeln der Pftanzonoxtracte mit K a l k odor 
Magnesia zu bestimmen. 

Manche Chemiker ziehen fiir diesen Zweck Kalkmilch dcr Magnesia vor, wei! 
sie bei phosphorsiiurehaltigcn Materialien die Bildung von schwer zerlogharem 

Magnesium- Ammoniumphosphat hefiirchten. 
Zur Austreibnng des Ammoniaks dnrch Kochen mit gehrannter Magnesia kann 

man sich des Schli:ising'schen odor eines Apparates von ahnlichcm Princip be
dienen; man bringt den Extract mit Magnesia in einen Kolhen, verbinrlet diesen 
dnrch ein hohes, womi:iglich mit Kugel versehenes Glasrohr, urn ein U ehersteigen von 

Magnesia zu verhiitcn, mit cinem fast wagerecht liogonden Lie hi g 'schen Kiihler, der 
am anderen Ende in luftdichter Verhinclung eine U -fi:irmige Vorlage mit titrirter 
Schwefelsaure enthiilt, wie hei ciner Natronkalkverbrennung. Auoh lasst sich die Aus-

1) Fresenius' Zeitschrift f. analyt. Chemic. V. 40. 
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treibung des .Ammoniaks durch Kalkmilch in der Weise bewirken, dass man nach 
C. Bohmer den Extract in einer Schale unter eine geraumige, auf einer geschliffenen 
Platte luftdicht schliessende tubulirte Glasglocke bringt, die mit einem doppelt durch
bohrten Gummipfropfen geschlossen wird; durch die eine Oeffnung geht ein mit Glas
hahn versehenes Trichterrohr his in die Schale mit Extract, durch die andere ein 
rechtwinkelig gebogenes, ebenfalls mit Glashahn versehenes Glasrohr, das oben unter 
dem Pfropfen in der Glocke mundet; neben die Schale mit Extract setzt man in 
einiger Erhi:ihung eine andere Schale mit titrirter Schwefelsaure, schliesst die Glocke, 
lasst durch das Trichterrohr vorsichtig Kalkmilch in die untere Schale mit Substanz 
fliessen, evacuirt mit der W asserluftpumpe, lasst 3 Tage unter Erneuerung des 
Vacuums stehen und titrirt zuruck. 

Ein ahnliches Verfahren hat .A. Emmerling 1) angegeben; er wendet ein unten 
conisch zulaufendes und mit Glashahn oder Bunsen'schem Ventil verschliessbares 
Cylinderrohr an, welches seitlich mit einem starken .Ansatzrohr versehen ist; an dieses 
wird luftdicht ein Kolben mit der betreffenden Substanz und Kalkmilch befestigt; das 
Cylinderrohr ist mit Glassplittern gefiillt, die mit salzsaurehaltigem Wasser getrankt 
sind. Das Cylinderrohr ist oben mit einem Pfropfen geschlossen, durch welch en ein 
rechtwinkelig mit Hahn versehenes Glasrohr zu einer W asserluftpumpe fiihrt; nach 
Beschickung des .Apparates wird durch letztere evacuirt, 3 Tage stehen gelassen, die 
Salzsaure und salmiakhaltige Flussigkeit in eine Schale gespult, mit Platinchlorid zur 
Trockne verdampft und das .Ammoniak als Platinsalmiak bestimmt. 

Diese .Art der .Ammoniakbestimmung durch Herstellung eines Vacuums lasst sich 
in der mannigfaltigsten Weise abandern; sie hat vor der ersten auch den V orzug, 
dass sie gestattet, die Pflanzensubstanzen als solche zu verwenden. .A. Lon gi wendet 
statt der Kalkmilch, Magnesiamilch bei 38-40° C. im luftleeren Raum an, wahrend 
E. Bosshard mit uberschussiger Phosphorwolframsiiure versetzt und den Nieder
schlag, in welch en auch das .Ammoniak ubergeht, mit Magnesiamilch destillirt oder 
mit Kalkmilch in der Kalte behandelt. 

2. Bestimmung des Siiureamid • Stickstoffs. 

Die zweite Portion dient zur Bestimmung des fertig gebildeten .Ammo
niaks + Saureamid-Stickstoffs (.Asparagin etc.). Man kocht zu dem Zweck 
diesen Theil des Extractes P/2- 2 Stunden mit verdiinnter Salz- oder Schwefel
saure (auf 100 cc Extract 7-8 cc cone. Salzsaure oder 2-2,5 cc cone. Schwefel
saure), lasst erkalten und bestimmt die Menge .Ammoniak nach einer der unter 1. an
gegebenen Methoden. 

Die Differenz zwischen dem unter 1 in Form von fertig gebildetem .Ammoniak 
und dem jetzt nach Kochen mit Siiure gefundenen Stickstoff giebt uns die Menge 
von Saureamid- Stickstoff. 

3. Bestimmung des Stickstoffs der Amidosiiuren. 

Die dritte Portion wird zur Bestimmung des in Form von Amidosauren 
vorhandenen Stickstoffs benutzt. 

Da sich die Siiureamide durch keine Fallungsmittel von den .Amidosauren trennen 
lassen, so kocht man auch diese Portion wie unter 2 zuerst mit verdunnt,en Sauren, 

1) Landw. Versuchsstation. Bd. 24. S. 129. 



21 -

verdampft dieselbe alsdann unter Zusatz von Kalkmilch, oder Magnesia oder Alkalien 
zur Trockne, um das storende Ammoniak auszutreiben und behandelt diesen Ruck
stand mit salpetriger Saure. Zu dem Zweck wendet man salpetrigsaures Kalium 1) 

an, indem man die zu untersuchende Fliissigkeit mit Schwefelsaure ansauert. Da 
sich hierbei freies Stickstoffgas und Stickoxydgas (NO) entwickelt, so bietet die 
gasvolumetrische Bestimmung einige Schwierigkeit. Man benutzt zur Beseitigung des 
Stickoxyds meistens Eisenvitriol und Sauerstoff. Diese Methode hat aber wegen 
tlcr gleichzeitig vorhandenen Kohlensaure verschiedene Uebelstiinde; C. Bohmer2) 

hat daher als Absorptionsmittel bezw. Oxydationsmittel fiir das Stickoxyd iibermangan· 
saures Kalium in alkalischer Losung 3) vorgeschlagen, welche den grossen V orzug 
besitzt, dass sie gleichzeitig die vorhandene Kohlensaure entfernt. 

Das von C. Bohmer angewendete Verfahren verdient wegen seiner Einfachheit 
und Sicherheit vor allen anderen in Vorschlag gebrachten lHethoden dieser Art' den 
Vorzug und moge daher hier wiedergegeben werden: 

A ist cin mit vcrdiinntcr 

HCI geflillter hoher Stand

cylinder. In demsclben be· 

findct sich ein mit Marmor
stiicken gefiilltcs nicht w 
cngcs, untcn ctwas vmjiingtcs, 
auf bcidcn Scitcn offcnes Glas

rohr. Dasselbe ist oben mit 

cinem durchbohrtcn Kork 

vcrschlossen unci mittclst 

cines durin geschobencn Glas
ruhrchens nebst Gummi

schlanch mit dem Rcagir· 
kulbchcn B verbundcn. In 
dcm weiten Ilals des letzteren 

sitzt luftclicht ein 3 fach 
durchbohrter Kork, in desscn 

F ig. 6. 

ciner Oeftnung ein bis an den Boden rcichcndes, unten spitz ausgezogcncs Rohrchcn steckt, clas 
mit dem CO%-Entwickelungsapparat in Verbindnng steht. Dnrch die zwcite Ocffnung fiihrt cin 
langhalsiger Scheidetrichter, uod durch die dritte ein rechtwinkclig gebogcnes Rohr, das dicht 
untcr dcm Kork abschneidct. Auf diesem Glasrohr ~itzt cin in seiner Mitte bci a durchschnittener 
Gummischlauch, dcsscn Schuittflache mit Hiilfc cines hineingeschobcncn, eng anschlicsscndcn Glas
ruhrchcns wicdcr verbundcn ist. Ueber dicsem Glasrohr klemmt einstweilen der Quetschhahn b. 
])as andere En de des Gummischlauchc~ kanu mit dcr Hempc 1' schen 4) Pipette C verbundcn 
worden, ciner sogenannten "einfachen Absorptionspipette", dercn grosserc, ungefahr 150 cc fassende 
l{ngel mit ciner alkalischen Losung von iibermangansaurem Kalium gefiillt ist. Letzterc Losung wircl 

1) Um das Kaliumnitrit 1·on dem fast stets vorhandencn Carbonat zu rcinigen, empfiehlt 
U. Kreusler die cone. Losung des ersteren mit Calciumuitrat zu versetzcn, so lange noch ein 
Niederschlag entsteht; lctzterer - anfanglich voluminos - wird durch gelindes Erwarmen kry
stallinisch und bald filtrirbar. Man hat dnnn statt des Carbonats Kaliumnitrat neben etwas 
Calciumnitmt in Losung; diese Nitrate sind aber nicht stUrend. 

2) Landw. Versuchsst. Bd. 29. S. 247. 
3) Anch durch Chromsaure wircl Stickoxyd rasch und vollstandig absorbirt bczw. oxydirt, ist 

abcr fiir diese Bestimmung nicht so gecignet, wei! sic sich nicht in alkalischer Losung zur gleich
zcitigcn Eutfernung der C02 anweuden !asst. 

4) Hempel: Neue Methodcn zur Analyse dcr Gase. Braunschweig 1880. S. 17. 



- 22-

in der Wcitie bereitet, dass man cine ftir den Gebrauch hinreichemle Menge Wasser mit einem 
Ueberschuss von uhermangansaurem Kalium und pro 100 cc mit cinigcn Gmmmcn Kalium- oder 

Natriumhydroxyd vcrsetzt und unter zeitwciligcm Umruhrcn kurze Zeit stehen !asst. 
Zum Zwecke dcr Analyse win! die schwuch alk:\lische Substanz ncbst einigcn Grammcn 

salpetrigsauren Kaliums in das Kolbchen ll gcbmcht, clieses ni.ithigcnfalls his zur Halftc mit Wastier 
aufgcfiillt, der Kork fest aufgcsetzt uncl Kohlcnsuurc hindurchgelcitct. Ist nach cinigen l\1inuten 
die Luft ausgetrieben, so stcllt man durch Zuschraubcn des Hahnes c die Entwickelung fast p;anz 
ab und verbindet durch Neigen die Absorptionspipctte so mit dem Gummischlauch vor dem Quctsch
hahn, dass keine Luft in die Capillare d tritt. Hicrauf stellt man die Kohlcnsaurcentwicjwhmg 

ganz ab, Hisst clm·ch den Schcidctrichtcr in klcinen Zwischenriiumen einigc 'l'ropfen l : 3 ver
diinntcr Schwcfclsaure naeh n tliessen untl befonlert durch Schutteln YOU B und c die Gas

cntwickclung bct•.v. Absorption 1) . Ist man sichcr, tlass nach kriiftigem Umschuttcln die Entwickclung 
zu Emlc ist, so fiillt man das Reagirkolbchen bis dicht untcr den Kork mit Wasser auf, liisst noch 

einigc Illascn Kohlensaurc hindLLrchstreichcn, lieht den Gummischlauch ein wenig von a ab, klcmmt 
ibn mit tlcm Qnetschhahn b ltt nnd zicht ibn hiemuf ganz ab. Nachdem man das Gas mit dcr 
Fliissigkeit in der Absorptionspipettc noch einma\ tiichtig durchgeschuttelt hat, vcrbindet man 

lctztere mittelst cines Capillarrohrcs mit 

einer Hempel'schen2) ncinfachcn Gas

burette", saugt das Gas in die Burette 

und liest unter Beobachtung der nothigen 
Vorsichtsmassregeln ab. Stcht cine solchc 

Burette nicht zur Verfi.igung, so vcr
bindet man die Absorptionspipette in dcr 

unten beschriebenen W cise mit dem von 

Schmidt 3) ftir Stiekstoffbcstimmungen 
angegebenen Apparat. Derselbe ist schr 
Ieicht zu handhaben; a\s Messbiirette ge
niigt llll" Noth cine gewi:ihnlichc calibrirte 
Burette mit Quetschhahnvcrschlnss. Nach
tlcm man lctztcrc durch Hebcn oder Sen
ken des cisernen Itinges a Fig. 7 mit der 
auf eincm Schemel stehendcn Absorptions
pipettc in glciche Hi:ihc gcbracht hat, wird 
dcr Qnctschhahn an dem die Capillare 

abschlicssenden Gnmmischlauch cin wcnig p;eliiftet uml clurch Ncigcn dcr Pipette die Fliissigkeit 
his zur obcrcn Miiudung des Gummischlauchcs getriebcn. Dcrselbc wird hicrauf mit 2 Fingcrn dcr 
linkcn Hand abgcklenunt, der Qnctschhahn mit dcr H<Jchten iibcr das Capillarrohr zuriickgcschobcn 
und der Gummischlanch mit der rcchtwinkcligcn Capillarc c verbunden, dm·en andercr Schenkel 

mit einern Gummisehlauch an dcr obcrcn Miindnng cler Messbiiretto befcstigt ist. Dicsc wie die 

Capillare sind vorhcr durch Hcbcn des Ballons bczw. Glasstiickes A mit dem in b bcfindlichcn 
·wasser gefiillt worden. Durc!t lichen von A und Oeffncn des Balmes d treibt man ctwaigc in 
der Capillarc dcr Kugel pipette hcfindlichc Glasblascn in die Kugel, bringt sie durch Schiitteln zur 

Absorption uml saugt darauf dnrch Scnken des Ballons A das Gas in die Messburctte. Solltc es 
vorkommen, dass man infolge zu starker Gascntwickclung Grund hatte, an der llranchbarkcit des 

in dcr Pipette befindlichen Absorptionsmittcls ZLL zwcifcln, so fiillt man diesel be mit frischcr 

1) Die V crbintlnng von B und C kann anch mit einern cinzigcn Schlauch h crgcstellt worden, 
obigc Einrichtung gestattct jedoch, die Fliissigkcit in dcr Absorptionspipctte stark zu schiitteln, 
ohnc .,dns Hcag_irkulbchcn vom Stativ zu ziehcn. 

-) I. c. ti. 9. 
3) Jouru. f. praktischc Chemic. 24, 444. 
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Lo:mng, treibt nach geschehener Verbindung mit b das Gas nochmals in die Kugel zurlick, 
schlittclt und saugt es in die Messhlirettc. 

Die auf dicse Weise gcfundcne Menge Stickstotf crgicbt also den in Form von fertig gebiltleten 
Amidosauren (Leucin, 'l'yrosin, "\sparaginsaurc etc.) + den Stickstolf dcr dureh Kochcn ans den 
Saurcamiden gcbildetcn Amidosaurcn; inrlcm man daher den flir die Saureamide unter 2 gefundcnen 
Stickston· von dicsem abzicht, crhalt man die Menge des in .Form von Amidosiiuren vorhandenen 
Stickstotl~. 

U. Kreusler 1) hat gefunden, dass die Amidoverbindungen durch salpetrige 8iiure 
nicht gleichmassig zersetzt werden; Asparaginsaure z. B. zersetzt sich glatt, Asparagin 
dagegen spaltet Ammoniak ab, welches von salpetriger Saure nur in wochselnden 
Mengen, niomals aber vollstandig zersetzt wird. Letzteros gelingt vollkommener durch 
E r hi tz en mit salpetriger Sauro, in des bodiirfen die einzelnen Amidovorbiudnngen 
cines verschieden lang en Erhitzens, um annahernd richtigo Resultate zu lief ern~). 
Kreuslor hat fiir seine Versuche einen besonderen Apparat angewendet und halt auch 
den zur Besoitigung des Stickoxyds zuerst empfohlenon Eisenvitriol fiir zweckmiissig; 
ich muss jedoch beziiglich der Einzelheiten dioses Apparates auf das Original verweisen. 

Durch vorstehende Bestimmungsweise orhalt man daher 
1. den Ammoniakstickstoff, 
2. den Ami do- Saureamidstickstoff (a us der Differenz 2 -1 ), 
3. den Amidosaurestickstoff (aus der Differenz 3- 2). 

Addirt man diose 3 Griissen, so ist nach C. Bohmer und E. Kern die Summe 
moistens kleiner, als sich a us der Differenz von Gesammt- N minus Protein- N fiir 
die liislichen Stickstoffverbindungen ergiebt; es folgt hieraus, class in den Pflanzen 
neben vorstehenden 3 Verbindungsformen noch andere losliche N -Ver1Jindungen vor
handen sind. Zu diesen anderen N-V erbindungen gehort auch die Sa I peters au r e. 

4. llestimmung der Salpetersiiure. 
Zur Bostimmung der Salpetersaure in Pffanzenextracten, m \Vasser etc. sind Bestimmung 

der Sa!Jwter-
mehrere Methoden in Gebrauch. •iiurc. 

a. Die erste, vielfach angewendeto Methode boruht auf der U eberfiihrung der 
Salpetersaure in Stickoxyd durch rauchende Salzsiiure und Eisenchloriir und durch 
volumetrische Bestimmung des Stickoxydgases. 

Dieses geschieht am zweckmassigsteu nach der Schlosing-Wagner'schen 
l\Iethode 3). 

Der Pflanzenextract wird unter Zusatz einet• geniigenden Menge Kalkmilch auf 
ein kleines V olumen eingedampft, filtrirt und entweder das gauze l<'iltrat odor ein 
aliquotcr Theil (etwa 10 cc von 50 cc l<'iltrat) in folgonder \Vcise zur Bestimmung 
verwcndet: 

In das KochfUischchen (a) von 250-· 300 cc In halt (vergl. S. 24 ), welches durch eincn doppclt 
durchbohrten Kautschukpfropfcn gcschlosscn i:;t, rcicht cin 15 cc fassendes Trichterrohr mit Glas
hahn (h). Das untcre eng zugcschmolzene Endc diescs ltohres reicht in den Bauch des Koch-

1) Land. Versuchsst. Bd. 31. S. 277. 
2) A. Emmerling (Landw. Versuchsst. llct. 32. S. H!i) konntc mit IHilfe seines Apparates 

(im Vakuum) Ammoniumsulfat auch in der Kalte durch Kaliumnitrit und Essigsliure in 80 Min. 
vollstan<lig zcrlegcn. 

3) Der S. 24 stchendc Apparat kann von Ehrhardt & Metzger in Darmstadt bczogen 
werden; Bcschrcibung und Anwcisung licgcn bci. 
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fliischchens, jedoch nicht bis in die Fliissigkeit. Durch die zweite Oelfnung des Stopfens geht ein 
Gasleitungsrohr (c), geeignet gebogen his in eine mit Wasser versehene Glaswanne. Ein Gestell 
halt tiber der 'Wanne die Massriihro, welche von oben nach nnten in 1110 cc eingetheilt ist. In 

F ig. S a.. 

·wagner's Apparat znr Bcstimmnng des Salpeter-Stickstolfs. 

das Kochfliischchen hringt 
man 40 cc Eisenchloriir
Hisnng (ca. 200 g Eisen im 
Liter enthaltcnd) nnd chcn
soviel 20 proccntige Salz
siinrc. Man vertreibt nnn 
dnrch anhaltemlcs Kochcn 
und mit der Vorsicht, dass 
das Trichtcrrohr stets etwas 
Salzsanre cnthiilt, die atmo
spharische Lnft ans dem 
Apparat. Sodann bringt 

man cine der Massriihrcn 
iiber dtts Gaslcitnngsrohr 
und in das Trichterrohr die 

hahn wird alsdann so ge
stellt, dass die Liisung 
Iangsam in die sicdcnde 

Eisenliisung tropft. Ist dies his auf cincn kleinen Rest gcschehen, so wird das Trichterrohr 2 mal 
mit 10 procentigcr Salzsiiure nachgcspiilt nnd die Siiure in gleichcr Weise wie die Snhstanz tropfen
weise in die siedende Eisenliisung gcbra·cht. Findet keine Entbindnng von Stickoxydgas mehr 
statt, so ist die Operation bccmlct. Man schiebt alsdann, wiihrend man den Inhalt des Kolbchens 
stets im Sic<lcn crhiilt, das Massrohr vorliinfig znr Scitc, crsetzt cs dnrch cin andcrcs nnd bringt 
10 cc cincr NormalsalpetcriUsnng, welche im Liter genau 33 g chemisch reines, wasscrfrcies 
salpetersaures Natrium cnthalt, in das Trichtcrrohr, indem man im iibrigen gnnz so vcrfahrt wie 
zuvor, besonders auch 2 mal mit 8>\lzsiiure nachspiilt. Man kann so, ohne die Eisenliisnng zu 
crschopfen, noch 6-7 wcitere Bestimmungen entweder von andcrcn Losungen oder zur Controle 
folgen lassen. Ist tlicsc beendigt, so olfnct man den Glashahn, urn Lnft in das Kiilbchen cin
tretcn zu lassen unci entfernt die Flamme. 

Durch die gleichzeitige, vergleichsweise ausgefiihrte Stickoxydbestimmung einer 
SalpeterHisung von bekanntem Gehalt umgeht man die sonst erforderlichen Histigen 
U mreclmungen. 

Angenomrnen der 15 g Substanz entsprechende wasserige Pflanzenextract babe 
8,1 cc Stickoxyd geliefert, die 10 cc der NormalsalpeterlOsung = 0,33 NaN 0 3 

tl It d d 89 5 t . l t d 0 33 N NO o,33 X 14 en 1a en , agegen , cc, so en spnc 1 , a , g a 3 = -- - - - = 
85 

0,33 X 0,164 7 = 0,05435 g N enthalten, 1 cc Stickoxydgas 0,0543~ = 0,000607 g, also 
89,5 

die fiir den Pflanzenextract gefundenen 8,1 cc = 0,000607 X 8,1 = 0,00492 g N = 
0,01897 g N2 0 5 pro 15 g Substanz, also in 100 g = 0,01S97

15X 100 = 0,126 % 
Sal petersaure. 

b. Man kann d<ts Stickoxyd auch in Salpetersaure iiberfiihren und diese ent
weder durch Titration oder zweckmiissiger gewichtsanalytisch bestimmen. Einfach 
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und sicher gelingt die gewichtsanalytische Bestimmung derselben nach dem Vorschlage 
C. Bohmer's (1. c.). 

Zu dcm Zwcck ergiinzt man den in Fig. 6 S. 2I angegebencn Apparat in dcr Weise, dass man 

den Kolben B statt mit dcr Hempcl'schcn Absorptionskugcl mit ciner U-!Ormigcn Vorlage ver

bimlet, die mit wcnig kohlensaurcm Natrium (ctwa 5-10 cc) gefiillt ist und in eincm Gcfiiss mit 

kaltcm Wasser hangt, um cinerscits mitgcrissenc Salzsiiurc, nndcrcrscits den grussten Theil \Vasser 

aus dcm entwickcltcn Gas zu cntfcrncn. An <licse U -IWhre schlicsst sich zur vollstiindigcn Ent

fernung des \Vassers ein Chlorc:.tlciumrohr nnd hicrnn cin Licbig'schcr Kaliappamt, llcr mit 

1 0-I 5 cc einer I2 proccntigen Salpctcrsaurc gcfiillt ist, in der man I2 g Chromsiim·c aLLfgelust 

hat; dcr Kaliappamt winl mit eincm Chlorcalcinmrohr gcschlosscn, welches <.las l\LLS dcr Chrom

siiure!Usung mitgcrisscnc Wasser wriickhalt. Bcidc, dcr mit Chromsiiurc gefiilltc Kaliapparat und 

tHeses lctzte Chlorcaleiumrohr wcrden (wic bci ciner Elcmcntaranalysc) gewogcn; dann giebt man 

den untcr Znsatz von Kalkmilch eingecngtcn und filtrirten Pllanzcnextmct in das Kulbehcn B, 
utl'net den Quctschhahn c und lcitct so lange Kohlcnsiiurc dnrch den Apparat, bis allc Luft aus

~ctricbcn ist; hicmnf Jiisst man durch das 'l'richterrohr Eiscnchloriir und schr starke Snlzsiiurc 

zntlicsscn, stcllt die Kohlensaurccntwickclung bis auf ein Minimum ab, erwiirmt das Kolbe hen B 
wm Koehen, lcitct, nachdcm allcs Stickoxyd ansgctriehcn ist, noch cine kurzc Zeit Kohlcnsiiurc und 

schlicsslich nach A ufhcbnng dcr Vcrbindung zwischen A nnd B mittelst cines ,\spirators Luft durch. 

Die Gewichtszunahmc von dcm Kaliapparat nne! dcm lctzten Chlorcalciumrohr gicht die 

Menge des cntwickcltcn Stickoxyds und hicrans bcrcchnct sich durch llfnltiplication mit I ,8 

(60N2 0 2 : IOSN2 0 5) die gcsnchtc Menge Sal1 ctcrsiinrc. 

Amidosnbsta.men als solchc sind, sclhst wcnn sic in crhchlichcr Menge vorhandcn und von 

sonstigen organischcn Stoft'cn (wie Zucker etc.) bcgleitct sind, nnch U. Krcusler ohnc mcrklichcn 

Einlluss auf die Resultate. 

c. Bestimmung der Salpetersaure durch Reduction zu Arnmoniak. 
In anderen Fallen (besonders bei \Vasser) kaun man die Salpetersaure auch 

durch Reduction zu Ammoniak bestimmen. .Man dampft zu clem Zweck Wasser 
oder die Pflanzenextractc etc. unt.er Zusatz von emer himeicheudeu Menge Kalkmilch 
oder Kalihydrat, um alles Ammoniak 
auszutreiben auf ein kleines V olumen, 
etwa 30-50 cc ein, filtrirt, wascht 
a us und bringt das incl. \V asch wasser 
etwa 100 cc betragcnde Filtrat in 

einen 400- 500 cc fassendeu Kol-
ben A. 

Darauf giebt man in den Kolben cine 

Stange reinstcn (d. b. vollig salpetersaure

freien) Kalihydrats von IS-20 g, sctzt 

7 5 cc Spiritus und je 8 -I 0 g Zink- und 

Eisenstaub zu. Jet1.t wird der Kolben 

rasch mit dcr A bleitungsrohre B gc

schlossen, mit der U-fOrmigen Vorlage C 

vcrbunden, letztere in ein Gefass ]) mit 

kaltem Wasser gcstcllt und durch eincn 

Retortenhalter bcfestigt. Die Vorlage fasst 

ungcfahr 200 cc und ist vorher mit I 0 cc 

Normalschwefelsaure geflillt. Um ein 

Ueberspritzen von l{a!ihydrat zu vermeideu, 
ist die Ableitungsrohre obcn in der Kugel K 

Fig.~. 

Apprtrnt 
wr Be timm11ng dcr '<llpctcr

·iiurc im Wn cr etc. 
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von ca. 50 cc Inhalt in dcrcn Inncrem zu cincr fcinen Spitt.e umgcbogcn. Nachdcm oo dcr 
Apparat bcschickt ist, kann man durchweg ohnc Einfluss auf die Gcnauigkeit mit der Destillation 
sofort beginncu. Man wartct jcdoch zwcckmiissig mit dersclben 2-4 Stunden, bis die erste heftigc 
\Vasscrstoll"entwickelung voriibcr ist und dcstillirt dann mit eincr klein en Flamme, so dass nur 
Tropfen fiir Tropfcn iibcrgehcn uud ca. 11/ 2-2 Stumlen vergehen, bis aller Alkohol (incl. Wasser 
ca. 100 cc) abdestillirt ist. Das Ende dcr Destillation merkt man damn, dass sieh in dcm Kulbcn 
grosscrc Wasscrblascn bildcn und das demsclbcn zugckchrte Rohr von C schr hciss wird. Die vor
gelegte Schwcfclsiiurc wird mit Alkalilauge in iiblichcr Weise zuriicktitrirt; 1 Theil N = 31857 Theile 
N2 0r,. Hat man keinc titrirtc Schwcfelsiiurc zur Verftlgung, so kann man auch Salzsiiure vorlegen 
und das cntstandcnc Ammoniak a\s Platinsalmiak bestimmcn. 

Bci hiinlig wiedcrkchrendcn Bcstimmungcn vcrwcndct man grosscrc Kiihlgeliissc, nm glcich
zcitig mehrerc Vorlagcn hineinhiingcn und mchrcrc Bcstimmungcn gleichzeitig ansfiihrcn ut konnen. 
Das 1\alihydrat etc. priift man auf Rcinheit (Frciscin von Salpctcrsiiurc) durch cine gleichzeitige 
blindc Bestimmung mit destillirtem Wasser in dcrsclben Weise. 

C. Bestimmung der verdaulichen St.ickstoffsubstanz bezw. des unver
daulichen NucleYns. 

Fur die Bestimmung des verdaulichen Antheiles der N -Verbindungen bezw. des 
unverdaulichen Nuclei:ns auf kiinstlichem Wege hat A. Stutzer 1) folgendes Ver
fahren ausgearbeitet: 

a. Behandlung mit ktinstlichem Magensaft. 2 g der sehr fein gepulverten, 
durch ein 1 rom Sieb gebrachten Substanz werden vorher in einem Extractionsapparat 
5-6 Stunden mit Aether vollstandig entfettet, nach dem Entfetten getrocknet, so
d ann mit Htilfe eines Messers oder einer Federfahne verlustlos in ein 1/2 l fassendes 
Becherglas gebracht, mit 250 cc Magensaft (vergl. unter Losungen No. 17 a am 
Schluss) tibergossen und 24 Stunden lang - meistens gentigen 10-12 Stunden -
bei 37-40 ° 0. erwarmt, indem man gleichzeitig in den ersten Stunden und zwar in 
Zwischenraumen von ungefahr 1 Stunde je 2,5 cc einer lOprocentigen Salzsaure (also 
jedesmal 0,1 °/0 H Cl) unter U mrtihren hinzufiigt, bis der Gehalt der Fliissigkeit an 
Salzsaure auf 1 % gestiegen ist 2). Die Erwarmung kann in einem Wasser- oder 
Luftbade von obiger Temperatur erfolgen. Die so digerirte Masse wird in der 
Regel durch ein Asbestfilter filtrirt; man legt in einem Glastrichter einen aus 
Messingdrahtgewebe hergestellten Conus, darauf wenig grobfaserigen und zuletzt ge
schlemmten, feinen Asbest; fiir schleimige Substanzen, wie Leinkuchenmehl verwendet 
man besser ein Faltenfilter von ausgewaschenem Filtrirpapier, 

b. Behandlung mit alkalischem Pankreassaft. Der Ruckstand von der 
Magensaft-Verdauung wird sammt dem Asbestfilter bezw. sammt zerschnittenem 
Papierfilter mit 100 cc alkalischem Pankreassaft ( vergl. unter J:..osungen No. 17 b am 
Schluss) in ein Becherglas gespiilt und damit ca. 6 Stunden unter bisweiligem Um-

1) Journ. f. Landw. 1880. Bd. 28. S. 201, 1881. Bd. 29. S. 475, ferner Zeitschr. f. physiol. 
Chern; Bd. 9. S. 211. Bd. 11. S. 207 n. 537, ferner Landw. Versuchsst. Bd. 36. S. 321 u. 
Bd. 37. S. 107. 

2) Bei Anwendung von 400 cc Magensaft (mit 0,2% IICI) winl etwas weniger als auf obi~e 
Weise verdant; auch muss dann minrlestens 24 Stundcn erwiirmt werden, wahrend bei Anwendung 
von 250 cc Magcnsaft mit Anr~ichcrung dcr Salzsaurc bis zu 1% schon einc IOstiindigc Erwiir
mung geniigt. Liisst man nach dem saneren Magensaft alkalische Pankrcaslusung auf 2 g Substanz 
einwirkcn, so schcint cs gleichgiiltig zu sein, ob man wie oben verfahrt oder von Anfang an nur 
400 cc Magensaft mit 0,2% l:'alzsaure verwendet. 
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rlihren bei 37-40" C. digerirt; dann wird filtrirt, mit Wasser gut ausgewaschen, 
das Filter nebst Inhalt getrocknet und nach Kjeldahl (S. 11) auf Stickstoff 
untersucht. 

Den Stickstoff des :Filters (bezw. der 2 Filter), welcher bei Schleicher-Schull 
pro Filter von 11-12 em Durchmesser 0,05-0,10 mg betragt, kann man in Abzug 
bringen. 

Viclfachc vcrglcichcndc Versuchc am Thier und durch kiinstliche V crdauungslliissigkciten, 

bcsondcrs an den V crsuchsstationen Gottingcn 1), Muekcrn und Hohcnhcim 2) haben crgeben, dass 

durch Bchandlung mit kiinstlichcn Verdauungsfliissigkeitcn cincrseits mchr Prote:insubstanz gelust 

wird, als bcim Thicrversuch (wenigstens mit Rauhfutter) nach dcr Ditlcrcnz Futter minus Koth

stickstoil' wirklich vcrdaulich crschcint, class andercrscits die durch kiinstlichcn l\:lagcnsaft gel us ten 

N -Vcrbindungen sich auch qualitativ nicht vollstandig mit jcncn dcckcn, die dem natlirlichen Vcr
dauungsproccss vcrfallcn, indcm z. B. der durch kiinstlichc Verdauung gefundenc Nuclc:in-N am 

Thier sich nicht vollstandig als unvcrdaulich erwcist. 

Auch wurdcn, wennglcich in den moisten Fullen vollstandigc Uebcrcinstimmung hcrrschte, in 

andcrcn Fullen sehr abwcichcndc Resultate crhaltcn. 

R. N ic Ll in g 3) halt eben falls die Bedenken gcgen die ::; tu tz cr' schc Methode fiir gerccht
fertigt und glaubt ihr nur cinen convcntioncllcn Werth bcilegen zu diirfen. Nach seinen Vcrsuchcn 

kann man die Pcpsinverdmmng durch vorheriges Kochcn mit vcrdiinnter i:lalzsaure umgehcn. indem 

man 2 g i:lnbstanz mit 150 cc 012procentigcr Salzsiiurc his znm bcginnemlcn Sieden crhitzt, die 

Fllissigkeit mit cone. ::iolla!Osung - cin geringcr Ucbersehuss ist ohne Bedeutung -- ncutralisirt 
und darauf mit 50 cc des nach Stutzer bereitetcn Pankreasextractes, der vorhcr durch I g wasscr

freies Natriumcarbonat alkalisch gemacht wird, wciter bchandelt. 

Bestimmung des Fettes. 
a. Bestimmung des Rohfettes (bezw. A.etherextractes). 5 oder 10 g 

der gemahlenen oder gut gepulverten Substanz werden in eine aus Fliesspapier her
gestellte Patrone gebracht, welche in der Weise hergestellt wird, dass man um ein 
cylindrisches Holzstiick, dessen Durchmesser 4 mm geringer ist als die 'V eite des 
Extractionscylinders, ein Stuck Filt.rirpapier 2mal herumrollt, iiber die ebene Basis 
des Holzcylinders ein dem Durchmesser desselben entsprechendes Stiick dcr gebil
deten Rolle hervorstehen lasst, dieses ahnlich, wie man ein Packet schliesst, umbiegt 
und den gebildeten Boden der Hiilse durch kraftiges Aufdriicken ebnet. Hat man 
die Substanz eingefiillt, so schliesst man die obere Oeffnung der Hiilse ebenfalls 
durch U mbiegen oder dadurch, dass man entfettete Baumwolle in diesel be schiebt 
und die Substanz vollstandig bedeckt. 

Die so mit Substanz beschickte Hiilse wird 2-3 Stunden - aber nicht Hinger, 
damit das Ji'ett nicht zersetzt wird - im W asserdampftrockensehrank bei 95 ° C. 
getrocknet, dann in einen Sox h 1 e t 'schen Fettextractionsapparat gebracht (Fig. 1 0), 
welcher folgende Einrichtung besitzt: 

A ist ein geschlossener 35 mm weiter, 150 mm hohcr Glascylinder, an dessen Boden das 

13-15 mm weite, I 05 mm lange Rohr B angcschmolzen ist. A und B sind durch das 8-!l mm 

weite Rohr C verbunden. Der aus einer dickwanlligcn, a her nnr 2-3 mm im Lichten wei ten 

1) Chem. Ztg. 1882. No. 70; Jonrn. f. Landw. 1883. Bd. 31. S. 221 u. 343; 1886. lld. 34. 
S. 439; ferncr Landw. Versuchsst. 1887. Bd. 34. S. 456. 

2) Tageblatt der Versammlung deutscher Naturforscher u. Aerztc in Wi~sbaden. 1887. S. 362. 
3) Landw. Jahrbiicher 1890. S. 149. 
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Rohre gefertigte Heber D ist an der ticfstcn Stelle am Boden von A an
gelothet, bicgt sich an dcr Ausscnwaml von A nach aufwiirts, und geht, 
immer der iiusscrcn Cylimlerwand anliegeml, nach abwiirts und durch B 
hinch1rch. 

Das Rohr B wird mittelst cines Korkes mit eincm ctwa 100 cc fassen
den wcithalsigen KUibchen, A mit eincm Riickflusskiihler vcrbnnclcn. 

Dcr ohere Rand der Hiilsc muss wcnigstcns 3 mm unter dem hochstcn 
Punkt der Hcberkriimmung liegen, sonst halt cler Filtcrmnd Fett znriick. 
Des weitcren ist nothwcndig zu beach ten, class die HUlse nicht mit Baum
wollc vollgefiillt wercle, und dass der aus dem Kiihlcr fliessende A ether 
immer in die Hiilse eintropfe. Man verbindet schliesslich cin gewogenes 
wci~halsigcs Kolhchen mit dem Apparat, nachclem man in dasselbc etwa 
25 cc wasserfrcicn Aethcr und in den Extractionscylindcr so vic! von clem
selben eingcgossen hat, dass clerselbc durch den Heber iibcrfliesst, und stcllt 
lctzteres in Wasser, welches auf 60-70° C. erhaltcn wird. Dcr Aether 
destillirt nun clurch B und C nach A, sammclt sich (lasclbst, indcm er die 
t:lubstanz durchtrankt und iibersehichtct; sobald das Niveau des iiber
destillirten Acthers die hochste Stelle h dcr Hcberkriirnmung etwas iiber
schritten hat, fungt dcr Heber an zu wirkcn uml saugt die Acthcrfettlusung 

Fettcxtractionsapparat zuerst in vollern, dann in durch Luftblasen untcrbrochcncm Strahle a b. 
von I<' r. Sox hie t. Das A ufwiirtsdcstillircn win! hienlmch nicht uutcrhrochcn; doch filtrirt die 

in tier Hiilsc sich neucrdings sammclndc Acthcrmcnge, dcr Hcberwirkung 
entsprcchencl, nicht rasch genug nach; infolgc desscn cntleert sich dcr Heber nml es crfolgt cine 
abcrmalige Ansammlnng von Acther his zur Hi.ihe h. 

Hat das 'W asserhad die vorstehend angegebene Temperatur, so destillirt der 
reine Aether 12-14mal in 30 Minuten in die Hohe und man kann sicher sein, dass 
alsdann das Fett vollig quantitativ extrahirt ist. 

]'iir gewohnlich wiihlt man fUr lias Vvasserbad niedt·igere 'remperaturen uml ex
trahirt je nach der Schnelligkeit, mit welcher der A ether von neuem iiberdestillirt, 
3-5 Stunden. 

Der A ether wird ahdestillirt und der Fettriickstand im Kolhchen bci 100 ° C. 
15 Minuten lang getrocknet, 10 Minuten im Exsiccator und ebenso lang auf der 
\V aage erkalten gelassen und gewogen. 

Der So xh l e t'sche Extractionsapparat ist in den letzten J ahren in der mannig
faltigsten Weise abgeiindert worden; das Princip ist bei allen im wesentlichen gleich. 

Um gleichzeitig rnehrere Fettextractionen neben einander attszufi.ihren, kann man 
sich unter vielen anderen zweckmassig des nachstehenden A pparates bedienen, der 
auch gleichzeitig flir die Extraction des Zuckers aus Zuckerriibenbrei dlll'ch Alkohol 
dienen kann. Man senkt fiir letzteren Zweck die Kolbchen nur tiefer in das Wasser
bad ein und verwendet 100 cc Kolbchen, welche in der Mitte des Halses eng aus
gezogen sind und dort die Marke haben. 

Suhstanzen mit trocknenclen Fetten, wie Leinmehl, Mohnsamcn etc., werden zweckmiissig 
wcgen der leichten Verharzung in sauerstoffhaltigcr Luft, im Lcuchtgas- odcr vVasserstoffstromc 
I Stundc bei I 00 ° C. gctrocknct. Hierzu kann man sich auch des vorstchenden A pparatcs :Fig. 1 

S. 5, Trocknen in sauerstoflfreicr Luft, bedicnen 1). 

1) 0. Foerster hat (Landw. Vcrsuchsst. 1890. Bd. 37. S. 57) mehrere Apparat-Einrichtungen 
angegebcn, welche ftir Zwcckc des Trockncns im Leuchtgasstrome dienen. 
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Fig. 11. 

fette, besonders die Pftanzenfette freie Fettsiiuren und pflegen letztere durchweg 
in verdorbenen Nahrungsmitteln (bezw. Fetten) in grosserer Menge vorhanden zu 
sein, als in rein en unverdorbenen N ahrungsmitteln. 

Die Bestimmung des Gehaltes cines Fettes bezw. des Aetherextmctes an freien 
Fettsauren kann .d11her unter Umstiinden eincn Anhaltepunkt iiber die Beschaffenheit 
eines Nahrungsmittels bezw. eines Speisefettes abgeben. R. Heinrich verfiihrt zu 
dem Zweck wie folgt: 

Der gewogene Aetherextract wird in einem saurefreien Gcmisch von gleichen Theilen 
Aether und absol. Alkohol gelOst und mit alkoholischer 1/20 Normal-Kalilaugc unter 
Anwendung von Phenolphtalein als Indikator titrirt. Da Aether und absol. Alkohol 
unter Umstanden geringe Mengen Siiure enthalten, so fiihrt man zur Controle mit 
derselben Menge Aether-Alkohol, welche zur Losung des Fettes dient, fiir sich allein 
eine blinde Bestimmung aus. Die pro 1 g Fett verbrauchte Anzahl Cubikcentimeter 
1/20 Normal-Kalilauge dient zur Beurtheilnng des Gehaltes an freier Saure bezw. zur 
Beurtheilung des Grades der V erdorbenheit. 

Kottstorffer (vergl. unter ,Butter") driickt die Ranzigkeit der Fette durch 
die Anzahl Cuhikcentimeter Normalalkali aus, welche zur Neutralisation von 100 g 

Destimmung 
•lcr 

Tlnnzig kcll. 
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Fett erforderlich sind. Es bedeutet 1 Grad Ranzigkeit 1 cc verbrauchtes Normal
alkali pro 100 g Fett. 

E. Salkowsky 1) und H. Nordlinger 2) bestimmen die freicn Fettsauren in 
ahnlicher Weise durch Auflosen der Fette bezw. Oele in phenolphtaleinhaltiger Aether
Alkoholmischung, neutralisiren indess das Losungsmittel jedesmal vor dem Gebrauch 
und berechnen die Aciditat als fr e i e 0 elsa u r e. 

1 cc Normalalkali = 0,282 g Oelsaure oder = 0,088 g Buttersaure oder 1 Gew.
Theil Natrou (Na2 0) = 9,097 Gew.-Thcile Oelsaure orler 2,839 Gew.-Theile 
Buttersaure. 

An Stelle rler A ether- Alkoholmischung, welche durchweg selbst saurehaltig ist, 
kann man sich zur Losung der Fette auch des rectificirten PetroHithers, welcher 
neuerdings sehr rein ohne hi)her siedende Bestandtheile und siiurefrei geliefert wird, 
bedienen. 

Die Ermittelung der Ranzigkeit der Fette giebt jedoch nur bei Butter, Schmalz 
und Talg einigermassen sichere Anhaltepunkte zur Beurtheilung der Frage, ob ein 
Fett als mehr orler weniger ranzig bezw. verdorben zu bezeichnen ist. Die Pflanzen
fette enthalt,en im reinen Zustande an sich viel freie Fettsauren und miissen. noch 
mehr Erfahrungen dariiber gesammelt werden, bis zu welcher Grenze rliese im natiir
lichen, unverdorbenen Zustande freie Fettsauren zu enthalten pflegen. 

Hieriiber sowie iiber die Unterscheidung der einzelnen Fette vergl. weiter unten 
die Kapitel iiber Schmalz und Talg, Tjeberthran, Butter und Pflanzenfette. 

Bestimmung und Trennung der in Wasser liislichen Stoffe bezw. 
der stickstofffreien Extractstoffe (oder Kohlehydrate). 

Die sog. N -freien Extractstoffe oder Kohlehydrate umf<tssen die mannigfachsten 
chemischen Verbindungen in den Nahrungsmitteln, niimlich: Starke, Gummi, Dextrin, 
Rohr- und 'Traubenzucker, Pflanzenschleime, Pflanzensauren, Pectin-, Bitter- und 
Farbstoffe etc. 

Fiir gewohnlich werden diese a us der Differenz berechnet, indem man Wasser, 
Rohprote'in, Rohfett, Holzfaser und Asche addirt und die Summc von 100 abzieht. 

Falls eine niihere Bestimmung einer der gut charakterisirten chemise hen V er
bindungen erforderlich ist, stellt man zuniichst einen wasserigen Extract her und 
verfiihrt wie folgt: 

10-20 g des zu extrahirenden 1\tlateriales werden in einer Kochflasche 8-10mal 
mit je 200-300 cc W as9er, bei stiirkefreien, holzfaserreichen N ahrungsmitteln die 
ersten 3 Male im W asserbade bei 50 ° 0. und sodann in der Siedhitze, bei Kornern 
und stlirkereichen Stoffen in der Kalte jedesmal eine halbe Stunde behandelt, unter 

steter Erneuerung des verdunsteten W assers. N ach jedesmaligem Koch en wird die 
Fliissigkeit rasch vom Riickstand getrennt, schliesslich die slimmtlichen Fliissigkeiten 
auf ein bestimmtes Volumen aufgefiillt und alsdann durch grosse Faltenfilter, die 
man dnrchsHisst und erneut, sobald sie nicht mehr rasch durchlaufen lassen, oder 
besser mit Hiilfe der Buns en'schen Pumpe moglichst schnell filtrirt. 

1} Zeitschr. f. analyt. Chemie 1887. Bd. 26. S. 574. 
2) Ebendort 1889. Bd. 28. S. 183 u. Bd. 2~. S. 6. 
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Es ist besonders wichtig, dass nach dem jedesmaligen Behandeln mit Wasser 
die Trennung der Fliissigkeit von dem Riickstande recht schnell erfolgt und iiber
haupt die gauze Operation des Extrahirens an einem Tage vollendet wird, wei! man 
sonst, zumal im Sommer, Gefahr lauft, den Extract verschimrneln zu sehen, hevor 
man die weitere Verarbeitung desselben vornehmen kann. Eine wesentliche Be
schleunigung der Filtration Hisst sich durch Anwendung der bekannten \Vasser
strahlpumpe erzielen. Auch kann man in ahnlicher \V eise wie bei der Aether
extraction oder bei der Bestimmung der Holzfaser verfahren, oder endlich die 
wiisserige Fliissigkeit durch ein Heberohr absaugen, welches einen trichterfiirmigen, 
mit Falzfiltern versehenen Ansatz besitzt. Die weitere V erarbeituug des wasserigeu 
Extractes ist so fort vorzuuehmen; wenn diesel be ausnahmsweise verschoben werden 
muss, so hat man die Extractfliissigkeit in der heisson J ahreszeit an einem kiihlen 
Orte, im Keller oder in einem Eisschranke aufzubewahren. 

Die Menge der in Wasser liislichen Stoffe kann man direct (durch Ein
dampfen eines aliquoten Theiles des wasserigen Auszuges) oder auch indirect in 
der \V eise berechnen, dass man den Extractionsriickstand auf einem vorher getrock
neten und gewogenen Filter sammelt, bei 105-110° C. trocknet und wagt. 

Angenommen, es sollen 20 g Gemiise-Conserve oder eines getrockneten Pilzes zur 
Extraction mit \Vasser verwendet sein; die Substanz soli urspriinglich 14,35% Wasser ent
halten haben, wahrend nach der Extraction 13,225 g wasserfreier Riickstand verbleiben. 

Die angewendeten 20 g Substanz enthalten wasserfreie Substanz (Trockensubstanz) 

85,65 X 20 = 17 13 o" davon sind nach der Extraction mit Wasser verblieben 100 , ,.,, 
13,225 g, also von 100 Substanz: 

13,225 X 100 
17,13 

theile geliist. 

71,36 Ofo in \Vasser unliislich, also sind 28,64 % Best and-

Hat man den Extractionsriickstand wegen seiner voluminosen Beschaffenheit, nicht 
vollstandig ausgetrocknet und gewogen, sondern an der Luft oder hei 50-60" C. 
abgetrocknet, dann gewogen und in einer kleineren Mischprobe dieses sog. lufttrocknen 
Riickstandes das noch vorhandene Wasser bei 105-110 ° C. hestimmt, so berechnet 
man hieraus erst die Menge des wasserfreien Extractionsriickstandes und daraus die 
Menge der geliisten Stoffe. Angenommen, es seien 14,181 g lufttrockner Extractions
riickstand verhlieben und dieser habe in einer kleineren Mittelprohe noch 6,75 % 
\Vasser ergeben, so betragt die Menge des wasserfreien Extractionsriickstandes 

93 25 X 14,181 . 4 d d h . h' d' M d 100 S 1 ' = 13,22 g un arnac w1e vor m 1e . enge es von , u Jstanz 
100 

verbleibenden unloslichen Riickstandes 13,22:7,~ 100 = 71,36 OJo. 

Diese indirect e Bestimmung der in Wasser loslichen Stoffe verdient vielfach 
den Vorzng vor der directen, weil sich der wasserige Pflanzen extract als solcher 
sehr Ieicht zersetzt, nnd weil andererseits durch Eindainpfen und Trocknen des 
wasserigen Anszuges verschiedene Bestandtheile sich verfliichtigen, also Ieicht zu 

wenig Iosliche Extractstoffe gefnnden werden. 
Im U ehrigen hat man in der directen Bestimmung der Extractstoffe eine Con

trole und man verfiihrt zur Trennung und Charakterisirung der in Wasser gelOsten 

Stoffe wie folgt: 
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1. Trockensubstanz-, Extract- und Aschebestimmung. 
Ein bestimmtes V olumen des Auszuges etwa 4 g Substanz entsprechend, werden 

in einer Platinschale vom Wasser nahezu befreit, alsdann im Dampftrockenschranke 
bei 100 ° C. his zur Constanz des Gewichtes getrocknet und gewogen. 

Zur Bestimmung der Mineralstoffe wird der getrocknete Extract vorsichtig ein
ge1i.schert und die Schale mit den kohlefreien Salzen gewogen. Eine Bestimmung 
der einzelnen Mineralstoffe geschieht (event. unter Anwendung von mehr Auszug) 
nach den unter Kapitel ,Bestimmung der Mineralstoffe" (weiter unten) angegebenen 
Methoden. 

2. Losliche Stickstoffverbindungen. 
Ein aliquoter Theil des Extractes, 2-3 g entsprechend, wird in einem, etwa 3 g 

gebrannten Gyps enthaltenden Hoffmeister'schen Schalchen zur Trockne verdampft, 
Schalchen mit Inhalt groblich gepulvert und nach Kj eldahl verbrannt. Die ~rrennung 
und Bestimmung der einzelnen N -Verbindungen erfolgt nach B. 1-4 S. 17-25. 

3. Bestimmung der loslichen Kohlehydrate. 
Ein fernerer Theil des wasserigen Auszuges wird in einer Porzellanschale bis 

zur Consistenz eines diinnen Syrups eingedampft, der Ruckstand unter Rei ben mit 
einem Pistill 2 mal mit je 100 cc W eingeist von 92 Vol. % aufgenommen, die Flussig
keit filtrirt und der W eingeist abdestillirt. N achdem bis zur zahflussigen Consistenz 
eingedampft ist, wird abermals mit Spiritus versetzt, filtrirt, wieclerum der Spiritus 
abgedampft und nun die FlUssigkeit mit Wasser auf ein bestimmtes V nlumen gebracht . 

.A. Bestimmung der Zuckerarten anf chemischem Wege. 
Znckor. Die Halfte der vorstehend erhaltenen FlUssigkeit client zur Bestimmung des 

Traubenzuckers, die andere Halfte zur Bestimmung des Rohrzuckers. Bei der V er
diinnung ist darauf zu achten, class die Losungen nur bis zu 1 % Zucker enthalten. 

a. Bestimmung des Traubenzuckers (Invertzuckers, Maltose). 
Die Bestimmung der verschiedenen Zuckerarten kann entweder auf m as s

analytischem oder auf gewichtsanalytischem Wege erfolgen. 
Die massanalytische Methode ist von Fehling eingefuhrt, von Sox h l e tl) be

richtigt und modificirt worden. 

1. Massaualytische Methode uach Soxhlet. 
Massanaly- Man briingt 25 cc KupferlOsung und 25 cc der alkalischen Seignettesalzlosung 

t1sche 
Bestimmung (vergl. Losungen No. 18 am Schluss) in einer tiefen Porzellanschale zum Kochen 
des Trauben-

zuckers. und setzt clann von der betreffenden Zuckerlosung so lange zu, bis nach einer, cler 
Zuckerart entsprechenden Kochdauer die Losung nicht mehr blau ist. Die Koch
dauer ist fiir Traubenzucker, Invertzucker und Lavulose 2 Minuten, fUr Maltose 4 
und fUr Milchzucker 6 1\tlinuten. Auf diese Weise wircl vorlaufig ungefahr fest
gestellt, wie viel cc der Zuckerlosung 50 cc der Fehling'schen Losung entsprechen, 
bezw. wie viel Procent ungefahr die betreffende ZuckerlOsung enthalt. Durch Ver
diinnen oder _Eindampfen muss darauf die r_,osung ungefahr 1 procentig gemacht werden. 

Ist dies geschehen, so erhitzt man wieder 50 cc Fehling'sche Losung zum 
Kochen und giebt nun von der auf ca. 1 % gestellten Zuckerlosung so viel zu, als 

1) Journ. f. pract. Chern. 1880. Btl. 21. S. 227. 
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der Menge entspricht, welche beim Vorversuch die Fehling'sche Losung vollstandig 
reducirt hatte. Es wird dann so lange gekocht, als fiir die betreffende Zuckerart 
erforderlich ist, worauf man die ganze Fliissigkeit auf ein grosses, aber dichtes Falten
filter giebt. Es muss beim Filtriren vor all em darauf geachtet werden, dass nicht 
etwa Spuren von feinflockigem Kupferoxydul durch das Filter gehen; am besten 
iiberzeugt man sich hiervon, indem man das Filtrat einige Zeit stehen lasst und dann 
umschwenkt, durch welche Manipulation der Kupferoxydul-Niederschlag sich in der 
Mitte sammelt. Ist das Filtrat noch blau oder griinlich, so ist selbstverstandlich 
noch Kupfer in Losung und es bedarf keiner Priifung; ist das Filtrat dagegen gelb, 
so muss es auf Kupfer gepriift werden. 

Dies geschieht, indem man das Filtrat mit Essigsaure ansauert und mit frisch 
bereiteter Ferrocyankaliumlosung versetzt. Dunkle Rothfarbung zeigt eine grossere 
Menge, Rosafiirbung nur Spuren von Kupfer an, das Ausbleiben deutet auf eine 
vollsti:indige Reduction des Kupfers und damit auf einen U eberschuss der Zucker
losung hin. U m den Punkt zu find en, bei welch em die Zuckerlosung eben hinreicht, 
um si:immtliches Kupfer auszufallen, muss mit der Titration so lange fortgefahren 
werden, bis von 2 aufeinander folgenden Titrationen die eine eben noch eine Spur 
Kupfer anzeigt, wahrend die darauffolgende mit einer um 0,1 cc vermehrten Menge 
Zuckerlosung ausgefiihrte Titration eine vollstandige Reduction ergiebt. Die wahre, 
50 cc Fehling'sche Losung genau reducirende Menge der Zuckerlosung liegt mitten 
zwischen den zwei Resultaten. Die in der angewendeten Anzahl cc der Zucker
liisung enthaltene Menge der betreffenden Zuckerart berechnet sich leicht aus den 
von Soxhlet fiir die verschiedenen Zuckerarten gefundenen Reductionsverhaltnissen, 
wonach in ca. 1procentigen Losungen 50 cc Fehling'sche Losung entsprechen: 

0,2375 g Traubenzucker, 
0,2470 g Invertzucker, 
0,2572 g Lavulose, 
0,3890 g Maltose, 
0,3380 g kryst. Milchzucker. 

Bei gefiirbten Fliissigkeiten lasst sich im Filtrat der Eintritt der Reaction mit 
Ferrocyankalium schlecht oder nicht erkennen. Soxhlet hat dafiir folgendes Ver
fahren angegeben: Das Filtrat wird mit einigen Tropfen Zuckerlosung versetzt, etwa 
1 Minute lang gekocht und dann 3-4 Minuten stehen gelassen. Giesst man nun 
vorsichtig ab, so ist ein Niederschlag entweder sofort oder dann zu erkennen, wenn 
man mit einem urn einen Glasstab gewickelten Stiick Filtrirpapier iiber den Boden 
wischt, welches durch am Boden haftende Spuren Kupferoxydul roth gefarbt wird. 

In einigen Fallen, wo der Zuckergehalt annahernd bekannt ist, kann man sich 
auch des Reischauer'schen Titrationsverfahrens bedienen. Man giebt in 6 Probe
rohrchen des sog. Reischauer'schen Sternes, befestigt an einem Stativ mit Klemm
vorrichtungen, je 5 cc der Zuckerlosung, welche fiir diese Bestimmung nicht mehr 
als 0,58 g Dextrose bezw. Maltose in 100 cc enthalten darf, dazu 1, 2, R, 4, 5 und 
6 cc der Fehling'schen Losung, taucht den Stern in ein kochendes Wasserbad und 
li:isst ihn 20 Minuten darin. Alsdann nimmt man ihn heraus und sieht zu, wie die iiber
stehende Fliissigkeit in den einzelnen Rohrchen gefarbt ist, blau, griin oder gelb etc., 
d. h., ob alles Kupfer ausgefallt ist oder uicht. Um sich sicher zu iiberzeugen, ob 
m der gelb erscheinenden Fliissigkeit eines Proberohrchens noch Kupfer vorhauden 

Konig, Nahrnngsmittel. II. 3. Anti. 3 
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ist oder nicht, filtrirt man einen Theil ab und priift das Filtrat mit Essigsaure und 
Ferrocyankalium; eine Rothfarbung giebt die Anwesenheit von Kupfer kund. 

Hat man bei 2 auf einander folgenden Proberohrchen die An- und Abwesenheit 
von Kupfer festgestellt, so variirt man die Kupfermenge zwischen diesen urn Zehntel cc; 
waren die Endpunkte z. B. zwischen 3 (gelb) und 4 (griin), so nimmt man 3,15, 3,40, 
3,60, 3,75 und 3,90 cc Fehling'sche Losung; liegen die Endpunkte jetzt zwischen 
3,40 und 3,60, so nimmt man 3,45, 3,49, 3,51, 3,53, 3,55 und 3,57 cc Fehling'sche 
Losung; fallen die Endpunkte jetzt zwischen 3,51 und 3,55, so nimmt man hiervon 
das Mittel 3,53 an. 

Nach K. Kruis entspricht: 
Dextrose Maltose 

1 cc Fehling'sche Losung = 5,57 mg 7,26 mg 
2 

" " " 
10,36 

" 
14,46 

" 3 
" " " 

14,95 
" 

21,83 
" 4 

" " 
, 19,57 

" 
29,32 

" 5 
" " 

, 24,26 
" 

36,82 
" 6 

" " " 
28,97 

" 
44,36 

" 
2. Gewichtsanalytiscbe Methode. 

Gewichts- Die gewich tsanalytische Bestimmung ist von Allihn 1) fiir Traubenzucker analytische 
Bestimmnng ausgearbeitet und neuerdings auch auf die Bestimmung des Invertzuckers, der Mal-
desznckers. tose, des Milchzuckers und der Lavulose angewendet worden. Fiir die betreffenden 

Zuckerarten haben Meissl, Wein, Soxhlet und Lehmann Tabellen angefertigt, 
fiir welche jedesmal bestimmte Losungen und Verdiinnungen nothwendig sind; 
gemeinsam ist allen die Art der Ausfiihrung. Diese ist folgende: Man erhitzt die 
Fehling'sche Losung bezw. deren Verdiinnung in einer Porzellanschale, besser in 
einer Porzellanhenkelschale, zum Kochen, tragt mit einer Pipette die vorgeschriebene 
Menge der Zuckerlosung ein und kocht dann so lange weiter, als es fiir die betreffende 
Zuckerart vorgeschrieben ist, worauf sofort filtrirt wird. Zum Filtriren bedient man 
sich eines Soxhlet'schen Asbestfilterrohrchens. Dieses stellt man her, indem man 
ein etwa 10 em langes Stiick V erbrennungsrohr an dem einen Ende zur hal ben 
Starke auszieht. In den Hals bringt man dann einen kurzen Pfropfen von Glaswolle 
und darauf weichen, mit Natronlauge und Salpetersaure behandelten, gut ausge
waschenen Asbest. Dieser darf we.der zu locker noch zu fest angedriickt sein, da 
im ersteren Faile Kupferoxydul mit durchgerissen wird, im anderen Faile das Filter 
zu langsam filtrirt. Der mit heissem Wasser ausgewaschene As best wird mit Alkohol 
und dann mit .Aether nachgewaschen und zum Schluss das Rohrchen sammt Asbest 
unter Durchsaugen von Luft ausgegliiht. Es ist damit fiir den Gebrauch fertig und 
wird nach jedesmaliger Benutzung dadurch wieder gebrauchsfahig gemacht, dass man 
es mit Salpetersaure, dann mit heissem Wasser, Alkohol und Aether auswascht und 
wieder trocknet. Das ausgegliihte und im Exsiccator erkaltete Rohrchen wird vor 
jedesmaligem Gebrauch gewogen. 

Beim Filtriren setzt man mittelst eines Korkes ein Trichterchen auf und giebt 
vorerst etwas heisses Wasser auf das Asbestfilter und dann die Fehling'sche Losung 

1) Neue Zeitschr. f. Riibenzuckerindustrie Bd. III. S. 230 und Zcitschr. f. analyt. Chern. Bd. 18. 
S. 348 und Bd. 20. S. 434. 
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mit dem Kupferoxydul. Die letzten Reste desselben werden mit einem Federchen 
und heissem Wasser nachgespiilt, mehrere Male mit heissem Wasser nachgewaschen, 
darauf mit Alkohol und zuletzt mit Aether das Wasser entfernt. Nach voll
standigem Trocknen verbindet man das Rohrchen so mit einem W asserstoff- Ent
wickelungsapparat, dass das getrocknete W asserstoffgas durch ein am oberen Ende 
des Filterri.ihrchens, mittelst eines gut schliessenden Korkes aufsitzendes, engeres 
Rohrchen eintritt und durch das schrag nach abwarts geneigte Filterri.ihrchen hin
durchgeht. Nach einiger Zeit, wenn die Luft ausgetrieben, erhitzt man den Asbest
pfropfen massig, worauf die Reduction des Kupferoxyduls zu metallischem Kupfer 
stattfindet. Sind die bei der Reduction auftretenden W assertropfen verdampft und 
sammtliches Kupfer mattroth, so lasst man im W asserstoffstrome erkalten und wagt 
dann sogleich. Die Gewichtszunahme ergiebt die Menge des Kupfers, die diesem 
entsprechende Menge der betreffenden Zuckerart findet man in den Tabellen fiir die
selben angegeben. 

Die fiir die gewichtsanalytischen Zuckerbestimmungen nothwendigen Li.isungen 
sind im allgemeinen dieselben, wie sie bei der maassanalytischen Methode unter 
Li.isungen No. 18 angegeben sind, doch hat fiir die Bestimmung des Traubenzuckers 
(Dextrose) All i h n eine andere Zusammensetzu?g der Seignettsalz -Li.isung vor
geschrieben. 

a. Bestimmung des Traubenzuckers (Dextrose) nach Allihn. 
30 cc Kupfersulfatli.isung, 
30 cc Seignettesalzli.isung (173 g Seignettesalz + 125 g Kalihydrat zu 500 cc 

geli.ist) und 
60 cc Wasser werden zum Koch en erhitzt, sod ann 
25 cc der nicht mehr als 1 procentigen Zuckerli.isung zugesetzt und noch 

weitere 2 Minuten im Kochen erhalten. 
Siehe Tabelle No. II am Schluss. 

{J. Bestimmung des Invertzuckers nach E. Meissl. 
25 cc Kupfersulfatli.isung, 
25 cc Seignettesalz-Natronlauge (nach Soxhlet) und soviel cc Invertzucker

li.isung, als i m Maximum 0,245 g Invertzucker entsprechen und das 
Ganze auf 100 cc gebracht. Die zum Sieden erhitzte Fliissigkeit wird 
weitere 2 Minuten im Sieden erhalten. 

Siebe Tabelle No. III am Schluss. 
y. Bestimmung der Maltose nach E. vVein. 

25 cc Kupfersulfatli.isung, 
25 cc Seignettesalz-Natronlauge (nach Soxhlet) und 
25 cc der nicht mehr als 1 procentigen Zuckerli.isung kalt gemischt, zum Koch en 

erhitzt und 4 Minuten im Kochen erhalten. 
Siehe Tabelle No. IV am Schluss. 

cf. Bestimmung des Milchzuckers nach F. Soxhlet. 
25 cc Kupferli.isung, 
25 cc Seignettesalz- N atronlauge werden mit 
20-100 cc Milchzuckerli.isung je nach der Concentration gemischt, das Ganze 

auf ein Volumen von 150 cc gebracht, zum Kochen erhitzt und 6 Minuten 
lang im Kochen erhalten (vergl. weiter unter Milch u. Tab. VI am Schluss). 

3* 



Bestimmung 
von 

Rohrzucker. 

- 36-

1. Bestimmung der Lavulose nach R. J_~ehmann. 
25 cc KupferHisung, 
25 cc Seignettesalzli:isung und 
50 cc Wasser werden zum Sieden erhitzt, dann 
25 cc Lavuloseli:isung von nicht mehr als 1% Gehalt zugesetzt und 15 Minuten 

1m Sieden erhalten. 

b. Bestimmung des Rohrzuckers. 

Der zweite Theil der alkoholischen Li:isung von Pflanzenextracten wird durch 
Erwarmen mit Salzsaure invertirt, d. h. in Invertzucker iibergefiihrt. Man rechnet 
auf 9,5 g Rohrzucker in 700 cc Wasser 100 cc 1/5 Normalsalzsaure (enthaltend 0,729 g 
Ohlorwasserstoff, spec. Gew. 1,0035) und erhitzt damit 30 Minuten im kochenden 
W asserbade. Darauf wird rasch abgekiihlt, mit titrirter Natronlauge genau neutralisirt 
und auf 1000 cc gebracht. Man hat dann eine 1 procentige Invertzuckerli:isung. 

Will man eine etwa lprocentige Rohrzuckerli:isung genau auf ihren Gehalt unter
suchen, so versetzt man 100 cc davon mit 15 cc obiger Salzsaure, erhitzt 1/2 Stunde 
im koch en den W asserbade, neutralisirt und verdiinnt das Ganze auf 250 cc; 50 cc 
davon (= O,~n g Invertzucker bei Anwendung von genau 1% Rohrzuckerli:isung) ki:innen 
dann direct zur Bestimmung na-ch E. Meissl's Methode verwendet werden. 

Man zieht von der erhaltenen Kupfermenge die zuerst fiir Traubenzucker ge
fundene Kupfermenge ab, sucht die der als Rest verbleibenden Kupfermenge ent
sprechende Menge Invertzucker nach der Tabelle No. III auf und multiplicirt, um 
letzteren auf Rohrzucker umzurechnen, mit 0,95. 

c. B es timm ungen des D extrins (bezw. Gummis). 
Bestimmu~lg Die Fallungen der wasserigen Extracte mit Alkohol, nach Filtration der Zucker-
von Dextrm. . 

Invertzucker 
neben 

Rohrzncker. 

li:isung, werden wieder in Wasser bis zu etwa 200 cc gelost, mit 20 cc einer Salzsaure 
von 1,125 spec. Gew. versetzt und 3 Stunden lang im koch end en W asserbade am Riick
flusskiihler erhitzt. Nach 3 stiindigem Erhitzen wird rasch abgekiihlt, mit Natronlauge 
neutralisirt oder wenigstens bis zur schwach saueren Reaction versetzt, auf 250 cc oder 
5'00 cc oder 1000 cc aufgefiillt, d. h. so weit verdiinnt, dass die Losung hi:ichstens 1 Ofo 
Dextrose enthalt. Von dieser Li:isung werden 25 cc nach Allihn (vergl. unter 2 aS. 35) 
mit 60 cc ]'ehling'scher Li:isung gefallt. Die dem Kupfer entsprechende Menge 
Dextrose, multiplicirt mit 0,9 ergiebt die Menge Dextrin (vergl. auch Tabelle No. V 
am Schluss ). 

U nter U mstanden kann man auch die Fallungen durch Alkohol auf einem ge
wogenen Filter sammeln, waschen, trocknen und wag en, indem man gleichzeitig in 
einer zweiten Portion der Alkohol-Fallung den Stickstoff bestimmt. Der erhaltene 
Riickstand minus Asche und minus Stickstoffverbindungen (N X 6,25) ergiebt an
nahernd die Menge der durch Wasser geli:isten dextrin- und gummiartigen Substanzen. 

d. Bestimmung verschiedener Zuckerarten neben einander. 
a. Bestimmung des Invertzuckers neben Rohrzucker. Wenn Zucker

losungen neben Invertzucker Rohrzucker enthalten, und dieses Gemisch mit iiber
schiissiger Fehling'scher Li:isung erhitzt wird, so wird bedeutend mehr Kupfer
li:isung reducirt, als wenn Li:isungen von nur Invertzucker auf iiberschiissige 
Fehling'sche J1i:isnng einwirken. Man muss daher, wenn in solchen Fallen der 
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lnvertzucker gewichtsanalytisch durch Kochen mit iiberschiissiger Kupferlosung 
bestimmt werden soU, Correctionen an bring en, welche je nach dem V erhiiltniss von 
Invertzucker zu Rohrzucker verschieden sind. l:fat man ein Zuckergemisch von nicht 
mehr als 1% Invertzucker und 99 % Rohrzucker und kocht man hiervon eine Losung 
von 50 cc, die 10 g Substanz, also nicht mehr als 0,1 g Invertzucker enthalt, 2 Minuten 
nach Allihn mit Fehling'scher J_,i.isung, so entsprechen die gefundenen Kupfer
mengen folgenden Invertzucker- Procenten: 

Kupfer, mg Iuvertzuckcr, Proc. 

50 0,050 
100 0,300 
150 0,562 
200 0,847 
250 1,127 

E. Meissl hat nach seiner Methode der Invertzuckerbestimmung S. 35 ebenfalls 
Correctionswerthe fiir Gemisclie von 90-99% Rohrzucker und 10-1% Invertzucker 
aufgestellt und gefunden: 

50 mg 175 mg 1100mg 1125 mg 1150mg 1175mg 1200mgl225mgl245 mg 

In Li.isungen : Invertzucker gcben reducirtcs Kupfer 

mg I mg I mg I mg I mg I mg I mg I rug I mg 

l. von rein em Invertzucker 96 142,9 188,9 233,2 276,2 318,9 360,3 400,1 428,2 
2. von 10"/o Invert- und 

90 "!o Hohrzucker 98 146,0 192,7 238,2 284,0 327,8 371,1 409,2 436,1 

3. von 5 "1o In vert- und 

9 5% Hohrzucker 103,2 153,6 203,3 249,0 293,4 337,0 379,3 420,1 439,7 

4. YOU 1 "fo Invert- und 
99 °/0 Hohrzucker 131,5 182,0 230,0 277,5 323,6 370,8 417,3 - -

E. ·w ein hat fiir die zwischenliegenden 'Verthe grossere Tabellen bereclmet, auf 
welche hier verwiesen sei 1). 

W enn man jedoch in solchen Fallen emen U eberschuss an KupferlOsung ver
meidet, also den neben Rohrzucker vorhandenen Invertzucker genau nach dem von 
Soxhlet angegebenen Titrirverfahren bestimmt, so wirkt der Rohrzucker nicht ver
mehrend auf die Reduction der Kupferlosung. Die Titrirmethode bleibt daher auch 
bei Gegenwart von Rohrzucker anwendbar. 

fl. Bestimmung des Invertzuckers neben Traubenzucker (Dextrose), 
bezw. des Rohrzuckers neben Dextrin und anderer Zuckerarten neben einander. 

Um zwei Zuckerarten neben einander zu bestimmen, bedient man sich der 
Kupfer- und Quecksilberli.isung, weil sich die Zuckerarten, worauf R. Sachsse 2) 

zuerst aufmerksam gemacht hat, gegen beide Losungen verschieden verhalten. 
Als Quecksilbedosungen sind die Knapp'sche und R. Sachsse'sche in Gebrauch 

(vergl. unter Losungen No. 19 und 20 am Schluss); beide enthalten annahernd gleiche 
Mengen Quecksilber, namlich erstere 7,9365 g, letztere 7,9295 g pro 1 I; erstere ist 
indess eine Auflosung von Cyanquecksilber in geringerem, letztere dagegen eine Auf-

1) E. Wcin: Tabellen znr quantitativen Bestimmung dcr Zuckerartcn. Stuttgart 1888. 
2) R. Sachs s e: Die Chemic u. Physiol. der Farb.stoifc, Kohlehydrate etc. Leipzig 18 7 7. 

s. 221. 

Invcrt.:luckcr 
nehcn 

Dextrose. 
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losung von J odquecksilber in grosserem U eberschuss von Alkali. Hierdurch ist ihr 
verschiedener Wirkungswerth gegen ZuckerlOsungen zu erklaren. 

Die Ausfiihrung der ZuckerbestHnmung geschieht durch Titration in derselben 
Weise wie mit der Fehling'schen Losung (vergl. S. 32). 

Man erhitzt 50 oder 100 cc der Quecksilberlosung zum Sieden und setzt so 
lange Zuckerlosung zu, bis alles Quecksilber reducirt ist. Die Endreaction erkennt 
man daran, dass man einige Tropfen der Losung herausnimmt und mit alkalischer 
Zinnoxydulliisung - kaufliches Zinnchloriir wird mit Aetzkali im U eberschuss ver
setzt - priift. Anfangs entsteht eine schwarze Fallung, dann eine leichte Braunung 
und wenn alles Quecksilber ausgefallt ist, bleibt die Farbe unverandert. Die 
Knapp' sche Losung ist gegen Zinnoxydullosung nicht so empfindlich. Gegen 
Schwefelwasserstoff und Schwefelammon, die ebenfalls zur Feststellung der End
reaction dienen, verhalten sich heide J,osungen gleich; indess ist Schwefelammon 
wegen der Loslichkeit von Schwefelquecksilber in dem gebildeten iiberschiissigen 
Schwefelnatrium nicht empfehlenswerth. Die Tiipfelmethode auf mit Zinnoxydul
Losung etc. getranktem Filtrirpapier ist am unempfindlichsten. 

W enngleich die Bestimmung des Zuckers mit den Quecksilberlosungen an Ge
nauigkeit hinter der mit KupferlOsung zuriicksteht, so sind sie doch von Wichtigkeit, 
wenn es sich darum handelt, die Identitat eine~ Zuckerart festzustellen und zwei 
Zuckerarten neben einander zu bestimmen. 

R. Sachsse nahm seiner Zeit an, dass Dextrose und Invertzucker sich gegen 
Fehling'sche Losung gleich, indess gegen die QuecksilberlOsung verschieden ver
halten, indem 40 cc der QuecksilberlOsung (= 0,72 g Jodquecksilber), 0,1342 g 
Dextrose (2HgJ: 06 H12 0 6) dagegen nur 0,1072 g Invertzucker entsprechen. 

Witte man z, B. gefunden, dass 25 cc einer in Dextrose und Invertzucker iibergefiihrten 
Zucker!Osung gerade 0,.72 g Hg2J redueiren, und diesel ben (25 cc) nach Bestimmung mit Fehling
schcr Kupferlosung 0,125 g Zucker (C6H11 0 6) enthalten, so bcstande die Gleichung: 

X + J = 0,125, 

woriu x die Menge Dextrose, y die Menge Invertzuckcr bedeuten m(ige. Da 0,1342 g Dextrose 
0 72 

o,72 g Jodquecksilber reduciren, so entsprechen daher x g Dextrose x X -'- = x. 5,36 Jod-
0,1342 

quecksilber, und a us demselben Grunde, da o, 107 2 Invertzucker 0, 72 J odquecksilber reducircn, 
0,72 

y g Invertzucker y X --7- = y. 6,71 Jodquecksilber; es ist daher 5,36 x + 6,71 y = 0,72. 
0,10 2 

Diese Gleichung gabe die Moglichkeit zur Auflosung der ersten Gleichung. In diescm Bei
spiel speciell ware x = 0,0874 und y = 0,0376, d. h. das Gemisch von Dextrose und Invertzucker 
odcr das urspriingliche Gemisch von Dextrin und Rohrzucker bestiinde zu etwa % aus Dextrin und 
1/3 Rohrzucker. 

Fr. S ox h let hat a her nachgewiesen 1), dass Invert- und Traubenzucker 
Fehling'sche Losung in verschiedenem Grade reduciren; die obige Annahme 
Sachs s e' s geht daher von einer unrichtigen V oraussetzung a us und ist die an
gefiihrte Berechnung nicht richtig. Fr. Soxhlet hat deshalb eine andere, auf seinen 
Untersuchungsresultaten basirte Bereehnungsweise vorgeschlagen. 

· Derselbe findet namlich, dass je 1 g der verschiedenen Zuckerarten in 1 pro
centigen Losungen folgende Mengen Fehling'sche und Quecksilberlosungen reduciren, 

1) Jonrn. f. pract. Chern. N. F. Bd. 21. S. 227. 
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bezw. dass 100 cc der letzteren (unverdiinnt) durch folgende Zuckermengen m 

1 procentigen Losungen reducirt werden 1): 

1 g Zucker in 1 procentiger Lo•ung Je 100 cc der Losungcn von 
reduciren: Fehling Knapp Sachsse 

Fehling Knapp Sachsse werdcn reducirt in 1proc. Losung durch: 
cc cc cc mg mg mg 

Traubenzucker (Dextrose) 210,4 497,5 302,5 475,3 201,0 330,5 
Invertzucker 202,4 502,5 376,0 494,1 199,0 266,0 
Lavulose 194,4 508,5 449,5 514,4 197,0 222,5 
lVIilchzucker 148,0 322,5 214,5 675,7 310,0 466,0 
Lactose . 196,0 413,0 226,0 510,2 242,0 442,0 

Maltose 128,4 317,5 197,6 778,8 315,0 506,0 

\Venn man also Zuckerlosungen von 1 Ofo Gehalt an zwei verschiedenen Zucker
arten, z. B. an Dextrose (durch Inversion von Dextrin erhalten) und an Invertzucker 
(durch Inversion von Rohrzucker erhalten) einerseits mit Fehling'scher Kupfer
losung, andererseits mit Sachsse'scher Quecksilberlosung, wie vorstehend angegeben 
ist, ti trirt, so berechnet sich der Gehalt an Dextrose (Traubenzucker) und Invert
zucker a us den heiden Gleichungen: 

ax+ by F 
ex+ dy S, 

worin bedeutet: 
a die Anzahl der cc Fehling'scher Losung, welche durch 1 g Dextrose 

(Traubenzucker) reducirt werden, 
b die Anzahl der cc Fehling'scher Losung, welche durch 1 g Invertzucker 

reducirt werden, 
c die Anzahl der cc Sachs s e' scher Losung, welche durch 1 g Dextrose 

(Traubenzucker) reducirt werden, 
d die Anzahl der cc Sachsse'scher Losung, welche durch 1 g Invertzucker 

reducirt werden, 
F die Anzahl der fiir 1 Vol. der Zuckerlosung (etwa 100 cc) verbrauchten 

cc Fehling'scher Losung, 
S die Anzahl der fiir 1 Vol. der Zuckerlosung (etwa 100 cc) verbrauchten 

cc Sachsse'scher Losung, 
x die Menge der gesuchten Dextrose (Traubenzucker) in Gramm, enthalten in 

einem V olumen Zuckerlosung, 
y die Menge des gesuchten Invertzuckers in Gramm, enthalten in einem 

V olumen der ZuckerlOsung. 

1) Die nachstehenden Zahlen verstehen sich fiir 1 procentige Losungen und unverdiinnte 
Kupfer- und Quecksilberlusungen; wcndet man 1i2procentigc Losungen odcr verdiinnte Kupferlosung 
an, so crhalt man andere W erthe, z. B. 

1 g Zucker reducirt 
Fehling'sche Losung 

Tmnhemucker (Dextrose) 
Invertzncker 
Lavulose . 
Milchzucker 
Lactose 
Maltose 

+ 4 Vol. Wasser 
202,2 cc 
194,0 " 
186,0 " 
148,0 " 
188,0 " 
135,0 " 

J e 100 cc Qucck•ilber!Osnng 
Knapp Sachsse 

wcrden reducirt in 1/ 2proc. ZuckerlOsungcn durch: 
202,0 mg 325,0 mg 
200,0 " 269,0 " 
198,0 " 213,0 " 
311,0 " 465,0 " 
245,0 " 438,0 " 
308,0 " 491,0 " 
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Handelt es sich also um Bestimmung von Dextrose und Invertzucker neben 
einander, so sind in die Formeln einzusetzen: 

210,4x + 202,4y = F 
302,5 X + 376,0 J = 8. 

Da bei den Titrirungen aber meistens 50 oder 100 cc Kupfer- bezw. Quecksilber
losung genommen werden, die Zuckermengen aber wechseln, so kann man auch um
gekehrt fi.ir die Gross en a, h, c und d in die Formeln die Gewichtsmengen der 
einzelnen Zuckerarten einsetzen, welche 100 cc der Kupfer- und Quecksilberlosung 
reduciren und darnach die Berechnung ausfi.ihren; es bedeuten dann die Mengen 
Dextrose und Invertzucker mg bezw. g in Cubikcentimetern; also: 

475,3 X + 494,1 y F 
330,5 X + 266,0 J = 8. 

B. Bestimmung der Zuckerarten auf saccharimetrischem Wege. 
Die Bestimmung des Rohrzuckers in Rohzuckern, Pflanzensaften (Ri.ibensaften), 

Melasse etc., ebenso die der Dextrose in Harn geschieht meistens auf saccharimetri
schem Wege. 

Die Beschreibung der hierzu erforderlichen verschiedenen Polarisationsapparate 
kann hier i.ihergangen werden, weil sie in fast jedem Handhuch fi.ir chemisch-technische 
Analysen zu finden ist. lch beschranke mich darauf, hier das Princip der Bestim
mung und die Abweichungen fiir die einzelnen Apparate, insoweit dieselben die un
mittelbare Benutzung der Apparate fi.ir die einzelnen Bestimmungen hetreffen, naher 
zu beschreiben. 

a, Bestimmung des Rohrzuckers. 
Bestimmung Der Rohrzucker lenkt polarisirtes Licht nach rechts; er hat ein spec i fisc he s 

des 
Rohrzuckers. Drehungsvermogen von + 66,50 (d. h. nach rechts). Das specifische Drehungs-

vermogen wird nach Biot auch wohl ,moleculares Drehungsvermogen" genannt, 
urn anzudeuten, dass die Rotationskraft der Fliissigkeiten den Moleculen selhst 
innewohnt. 

Das Drehungsvermogen wasseriger Zuckerlosungen 1) ist auf folgenden, von Biot 
festgestellten Satzen basirt: 

1. Die Ahlenkung der Polarisationsebene ist proportional der Lange der 
Fli.issigkeitsschicht. 

2. Die Ablenkung ist proportional der Concentration, d. h. der Anzahl 
Gramme Zucker in der Volumeinheit (100 oder 1000 cc) Losung. 

Ist demnach durch einen V ersuch ein fiir alle Mal der Drehungswinkel ermittelt 
worden, welehen eine Zuckerlosung von bekannter Concentration in einer Rohre von 
bestimmter Lange hervorbringt, so lasst sich aus der beobachteten Ablenkung irgend 
einer unbekannten Losung die in 100 cc enthaltene Anzahl Gramme Zucker durch 
einfache Proportion berechnen. 

Der zweite Satz Biot's aber hat nach den neuesten Untersuchungen von Tollens 
und Schmitz keine volle Gi.iltigkeit; es nimmt z. B. bei Rohrzuckerlosungen das 

1) Diese kommen fiir uns hier nur in Betracht. Wer sich iiber das Drehungsvermogen auch 
anderer organischer Korper wie iiber die specielle Ausfiihrung derartiger Untersuchungen orientiren 
will, den verweise ich auf das Buch: ,Das optische Drehungsvermogen organischer Substanzen 
von H. Landolt. Braunschweig, 1879." 
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specifische Drehungsvermogen mit steigender Concentration etwas ab, bei Dextrose
losungen etwas zu. Die hierdurch entstehenden Fehler sind indess nur gering und 
konnen, wenn es sich nicht um sehr genaue Bestimmungen handelt, vernachlassigt 
werden. (Siehe die in der Anmerkung citirte Schrift von H. Landolt.) 

Das specifische Drehungsvermogen von festen activen Kiirpern (wie den 
Zuckerarten), welche mit Hiilfe cines inactiven und chemisch-indifferenten Losungs
mittels (hier Wasser) in den fliissigen Zustand iibergefiihrt werden miissen, wird nach 
H. Landolt auf folgende \Veise bestimmt: ,Hat man P Gramme activer Substanz 
(Zucker) in E Grammen inactiver Fliissigkeit (Wasser) gelost und ist d die Dichtig-

keit, so enthalt die letztere in der Volumeinheit (1 cc) p ~ E d Gramme activen Stoff. 

Ist nun fiir eine Losung von diesem Gehalt in einer Rohre von 1 dcm Lange der 
Drehungswinkel a beobachtet worden, dann ergiebt sich die Ablenkung fiir cine 
Fliissigkeit, welche in 1 cc 1 g active Substanz enthalt, d. h. die specifische Drehung 
[a] aus der Proportion: 

P a a(P+E) 
~~=d:-=1:[a]oder[a]= . 
P+E 1 l.P.d 

Setzt man mit Biot das Verhaltniss +P , welches die Menge activer Sub-p E 
stanz in der Gewichts-Einheit-Losung bezeichnet = E, so ist: 

[a]= __ a __ _ 
l. E. d 

Wird endlich der Gehalt an activer Substanz auf 100 Gewichtstheile Losung 
bezogen, was der Uebersichtlichkeit der Zahlen wegen bequemer ist, und derselbe 
mit p bezeiclmet, so andert sich selbstverstandlich die Forme} in: 

[a] = 100 ~-
l. p. d 

Da die Grosse der Ablenkung des polarisirten Lichtes von der Temperatur der 
verwendeten Losungen abhangig ist und im allgemeinen mit steigender Temperatur 
almimmt, so muss man stets cine constante Temperatur anwenden; als solche hat man 
bei der Saccharimetric 17,5 ° C. angenommen. 

Auch die W ellenlange des angewendeten Lichtstrahles beeinflusst die Grosse des 
Drehungswinkels. Bei dem Polaristrobometer von Wild und den sog. Halbschatten
apparaten von J elett, Cornu und I.~aurent verwendet man cine Natriumflamme, 
bei den Saccharimetern von Solei!, Ventzke, Scheibler cine gewohnliche Gasflamme. 

Bei den Saccharimetern verwendet man als Langeneinheit ein 2 Decimeterrohr 
und als Volumeinheit 100 cc ( oder die Halfte von heiden Grossen). 

Dieselben sind nun so eingerichtet, dass einer bestimmten Menge Zucker in der 
Einheit 100 cc und bei der Lange 2 dcm ein.e bestimmte Drehung auf einer Scala 
entspricht, die bei dem Saccharimeter von Soleil-Ventzke-Scheibler und Soleil
Duboscq in 100 Theile oder Grade getheilt ist. Fur das erstere hat man 26,048 g 
reinen Rohrzucker in 100 cc zu losen und in das 2 Decim.-Rohr zu fiillen, urn dicse 
Drehung von 100 ° zu crhalten, bei dem letzteren 16,35 g Zucker. Es cntspricht daher 

1 o im Soleil-Vcntzkc-Scheibler-Apparat 0,26048 g Rohrzucker 
1 o im Soleil-Duboscq-Apparat 0,1635 , , 

in 100 cc Losung. 
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Wa.gt man daher von irgend einer Masse (z. B. Rohzucker), in welcher der 
Rohrzucker bestimmt werden soll, 26,048 bezw. 16,35 ab, lost sie in 100 cc Wasser 
und bestimmt die Grosse der Drehung im 2 Decim.-Rohr, so giebt uns diese direct 
die Zuckerprocente an. Hat man nur die Halfte, namlich 13,024 g Substanz, 50 cc 
Wasser und 1 Decim.-Rohr genommen, so miissen die Drehungsgrade mit 2 mul
tiplicirt werden. Mehr als 26,048 bezw. 16,35 g der zu priifenden Substanz soU man 
nicht nehmen. Hatte man aber statt 26,048 g irgend eine andere Gewichtsmenge 
P.-fliissiger oder fester zuckerhaltiger Substanz in 100 cc Losung iibergefiihrt und 
im 2 Decim .. -Rohr die Ablenkung von a Graden erhalten, so ist der Procentgehalt: 

26,048. a 
X= p • 

Ueber die bei anderen Concentrationen anzubringenden Correctionen siehe 
H. Landolt S. 157-158. 

Bei dem Wild'schen Saccharimeter mit Zuckerscala ist die Eintheilung eine 
andere, sie umfasst 400 Theilstriche. Wild hat fiir seinen Apparat das spec. 
Drehungsvermogen des Rohrzuckers (30,276 g zu 100 cc Losung) = 66,417° ge
funden. Indem man genaue Proportionalitat zwischen Ablenkung und Concentration 
annimmt, wird aus der obigen Zahl der Drehungswinkel a berechnet, welcher eine 
Losung mit 40 g Zucker in 100 cc bei einer 2 Decim.-Rohre geben muss. Aus der 
Gleichung 

a· 10~ = 66,417 ergiebt sich a = 53,134°. 
2 X 40 

Dieser Winkel ist, von irgend einem Nullpunkt des Instrumentes ausgehend, in 
400 gleiche Theile getheilt; es bedeutet daher jeder Theilstrich 0,1 g Zucker in 100 cc 
oder 1 g Zucker in 1 l Losung. 

Als Liehtquelle dient eine N at.riumflamme. 
Fiir gewohnlich nimmt man 20 g der zu untersuchenden Substanz fiir 100 cc 

Losung und beobachtet im 2 Decim.-Rohr die Ablenkung; diese ist durch 2 zu 
dividiren, urn die Zuckerprocente zu finden. Hatte z. B. eine Losung von 20 g 
eines Rohzuckers im 2 Decim.-Rohr 184,6 ° Drehung ergeben, so ware der Procent
gehalt 92,3. 

Nimmt man bei schwach zuckerhaltigen Riibensaften 60 oder 80 g auf 100 cc 
Losung, so ist die gefundene Ablenkung mit 6 bezw. 8 zu dividiren, urn die Procente 
Zucker zu erhalten. 

Bei dem Saccharimeter von Mitscherlich, Wild und Laurent 'mit Kreis
gradtheilung muss man 75 g reinen Zucker nehmen, urn 100° Drehung zu erhalten. 
Dies giebt aber eine zu concentrirte Zuckerlosung. Man nimmt daher meistens nur 

den 5. Theil, namlich 7
5
5 = 15 g Substanz auf 100 cc Losung. 15 g reiner Zucker 

auf 100 cc drehen im Mitscherlich'schen etc. Apparat 20°. Diese Zahl mit 5 mul
tiplicirt giebt 100. Drehte eine Rohrzuckerlosung (15 g Substanz in 100 cc) im 
2 Decim.-Rohr nur 19°, so ist der Zuckergehalt des Rohzuckers 19 X 5 = 95 OJo. 

Bei Abwagung von P g Substanz findet man den Procentgehalt aus der beob
achteten Ablenkung a durch die Gleichung: 

0,75 a X 100 
X= --p-~~ ~, 
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Die fiir die einzelnen Polarisations-Apparate abzuwagenden N ormalgewichte 
sind also: Saccharometer von: 

ftir 100 cc fiir 50 cc 
I~Osung Lusung 

1. Soleil-Ventzke-Scheibler 26,048 g 13,024 g 
2. Soleil-Duboscq 16,350 

" 8,175 " 
3. w·ild mit Zuckerscala. 10,000 " 5,000 " 
4. Mitscherlich, Laurent u. Wild mit Kreisgradtheilung 15,000 " 7,500 " 

Polarisirt man diese Losungen im 200 Millim.-Rohr, so bedeutet 1 ° Drehung = 
1 % Zucker; nur bei den letzten Apparaten No. 4 mit Kreisgradtheilung muss die 
Zahl, wie schon bemerkt, mit 5 multiplicirt werden. Polarisirt man die Losungen 
im 100 Millim.-Rohr, so sind die abgelesenen Grade zu verdoppeln; wendet man bei 
gering zuckerhaltigen Saften oder Losungen die 2- oder 3fache Menge an, so muss 
man die abgelesenen Grade durch 2 bezw. 3 dividiren etc. 

Zum Klaren der Zuckersafte oder -losungen wendet man durchweg Bleiessig, 
mitunter auch Thonerdehydrat, Ferriacetat-Losung oder Knochenkohle an. Es sind 
dann unter U mstanden kleine Correction en anzubringen, wie weiter unten bei den 
betreffenden Kapiteln auseinandergesetzt werden wird. 

Die Angaben der verschiedenen Polarisations-Apparate lassen sich, wie folgt, 
mit einander vergleichen: 

1 o Wild = 4,60430 Soleil; 
1 o Soleil = 0,2172° Wild, Laurent oder Mitscherlich; 
1° Ventzke-Soleil = 0,34600 Wild, Laurent oder Mitscherlich; 
10 Soleil = 0,6276° Ventzke-Soleil; 
1° Ventzke-Soleil = 1,59320 Soleil. 

Die vorstehenden Angaben beziehen sich auf reine Rohrzuckerlosungen und 
haben nur Gultigkeit fiir diese. Bei Pflanzensaften (Riibensaften, geringen Rohzuckern 
und Melassen) kommen aber eine Menge anderer organischer Substanzen vor, welche 
bald ein Drehungsvermogen nach links, bald nach rechts besitzen und das Resultat 
beeinflussen. Einen grossen Theil dieser Korper macht man nun zwar durch V er
sctzen derartiger Losungen und Ausfallen mit Bleiessig unschadlich, aber cine zuver

lassige Methode, sie ganz aus den Fliissigkeiten zu entfernen und optisch unwirksam 
zu machen, ist his jetzt nicht gefunden. 

b. Bestimmung des Rohrzuckers neben Invertzucker. 

Wenn neben dem Rohrzucker bloss Invertzucker vorhanden ist, so kann B;~!;'i'::~:~g 
man denselben bei Anwendung eines Soleil'schen Saccharimeters nach Clerget wie zucker nebcn 

Invertzucker. 
folgt bestimmen: Man stellt zunachst die Normallosung, also hier von 16,35 g der 
zu untersuchenden Substanz pro 100 cc dar und bestimmt - event. wenn nothig unter 
Zusatz von Bleiessig -- die Polarisation. Alsdann werden 50 cc der Fliissigkeit mit 
5 cc cone. Salzsaure 10 Minuten lang im W asserbade bei 67-70 ° C. erwiirmt, nach 
dem Abkiihlen die Drehung des invertirten Zuckers in einem 220 lVIillim.-Rohr be
stimmt und die Temperatur der I.~osung notirt. Letzteres ist deshalb wichtig, weil 
die Linksablenkung des Invertzuckers bedeutend von der Temperatur abhangig ist 
und fiir eine Erhohung von je 1 ° C. um 0,5 Theilstriche kleiner wird. 

Oder man neutralisirt die invertirte Losung mit Natriumcarbonat, sauert wieder 
mit Essigsaure an, fiillt his zu 100 cc auf, polarisirt im 200 Millim.-Rohr uud mul
tiplicirt wegen der Verdiinnung die abgelesenen Grade mit 2, 
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16,35 g reiner Zucker in 100 cc geben im Soleil'schen Saccharimeter 100° 
Ablenkung nach rechts (+), nach der Inversion bei 0° C. Temperatur eine Drehung 
von 44 ° nach links (-) oder bei einer Temperatur von t Grad, t 0 = 144 - 1/2 t, 
da im ganzen eine Drehungsanderung von 100 + 44 = 144 ° stattgefunden hat. 

Bedeutet nun. S die Summe der Saccharimeter-Ablenkungen vor und na·ch der 
Inversion eines zu untersuchenden Materials, d. h. die gauze Drehungsverminderung, 
ferner t die Temperatur der invertirten Losung, so ergiebt sich der gesuchte Procent
gehalt an Rohrzucker = R aus der Proportion: 

1 • - . - 100 s (144 ~ /2 t) . 100 - S . R oder R - 144 _ 1/
2 

t' 

Ist z. B. gefunden worden: 
Bei der directen Polarisation vor der Inversion . 
Nach der Inversion bei 200 C .. 

Also S = 
94,1 ° rechts 
37,2 ° links 

131,3 ° 

b h . h R 100 X 131,3 98 0 oi R h k d d' f so erec net SIC = 144 _ 10 = , 10 o rzuc er, statt er 1rect ge un-

denen unrichtigen Menge von 94,1 Ofo. 
100 

In vorstehender Gleichung kehrt der Factor nur mit dem Unter-
144 - lf2 t' 

schiede der ~remperatur, regelmassig wieder; Casamajor 1) hat daher, um den Factor 
nicht jedesmal neu ausrechnen zu miissen, die W erthe fiir verschiedene Temperaturen 
m folgender Tabelle berechnet: 

•c. Factor •c. Factor •c. Factor oc. :Factor 

10 0,719 18 0,740 26 0,763 34 0,787 

11 0,722 19 0,743 27 0,766 35 0,790 

12 0,724 20 0,746 28 0,768 36 0,793 
13 0,727 21 0,749 29 0,771 37 o,796 

14 0,730 22 0,752 30 0,774 38 0,800 

15 0,732 23 0,754 31 o, 777 39 0,803 

16 0,735 24 0,757 32 0,780 40 0,896 

17 0,738 25 0,760 33 0,784 

T u c h s e h mid t 2) findet durch Untersuchungen 
folgende Formel als die richtigere: 

iiber den Einfluss der Temperatur 

R = 100 X S 
144,16 - 0,506 t 

oder wenn statt des Soleil'schen Saccharimeters em solches mit Kreisgradtheilung 
benutzt wird: 

R = 21,719 S . 
31,31 - 0,11 t 

Um gleichzeitig die vorhandene Menge Invertzucker zu berechnen, verfahrt man 
Wie folgt: 

Da aus 16,35 g Rohrzucker (fiir den Soleil'schen Apparat) zu 100 cc nach 
Clerget durch Invertiren eine Fliissigkeit entsteht, welche bei to Temperatur 44- 1/2 t 
Scalentheile uach links polarisirt und ferner aus 171 Theilen Rohrzucker 180 Theile 
Invertzucker entstehen, also diese Drehung 17,21 g Invertzucker in 100 cc entspricht, 

1) Chern. News. T. 44. p. 218. 
2) Journ. f. pract. Chern. N. F. Bd. 2. S. 235. 
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so ergiebt sich, wenn A das Ergebniss der directen Polarisation, R den durch die 
Inversion gefundenen Rohrzucker, J die gesuchte Menge Invertzucker bezeichnen, 
folgende Gleichung: 

44 - 1/2 t : 17,21 = R - A : J oder J = 17,21 (R - A) 
44- 1/2 t 

oder wenn wie oben A = 94,1, R = 98,0 und t Temperatur der nicht invertirten 
und invertirten Fliissigkeit = 20° C. ist 

J = 17,21 (98,0- 94,1) = 20 0/ 

44- 10 ' /O' 

Tuchschmid halt auch hier die Forme! J = 17,21 (R- A) fiir das Soleil'-
44,16 - 0,506 t 

sche Saccharimeter und J = 17'21 (R - A) fiir ein Instrument mit Kreisgrad-
9,59- 0,11 t 

theilung fiir rich tiger. 

K. Zulkowsky 1) giebt eine Forme!, nach welcher beide Zuckerarten auch bei 
verschiedenen Temperaturen der urspriinglichen und invertirten ZuckerlOsung berech
net werden konnen: 

Bezeichnet D die Drehung der Losung vor der Inversion bei einer Temperatur t C.; 
Dt die Drehung nach dem Invertiren bei der Temperatur tt C.; R die Menge Rohr
zucker in 100 cc Losung; r die Menge Rohrzucker, welche in 100 cc aufgelOst einem 
Saccharimetergrad entspricht; J die Menge Invertzucker in 100 cc der fraglichen 
I.osung; i die Menge Invertzucker, welche in 100 cc gelOst bei to C. einem Sacchari
mctergrad entspricht und endlich it die Menge Invertzucker, die in 100 cc gelOst bei 
tt ° C. einem Saccharimetergrad entspricht, so ist 

R-J 
D = --;

r-t 
und da em Theil Rohrzncker 1,053 Theile Invertzucker liefert: 

Dt = 1,053 .r + J 
lt 

so ergiebt sich R und J folgendermassen: 

R _ r (i D + it Dt) 
- i + 1,053r-

J = i1 D 1 - 1,053 R. 
Urn nun die Procentzahlen fiir R und J zu erhalten, muss man fiir jedes 

Instrument die erforderliehe Einwage an wenden und kennt dann den \V erth 
fiir r. 2) 

Der Werth fiir i bezw. it lasst sich mit Hiilfe der Clerget'schen Formel und 
der Menge Invertzucker die - in 100 cc aufgelOst - bei 0 ° einen Saccharimeter
grad dreht, berechnen. N achstehende von Z u l k ow sky auf diese Weise berechnete 
Tabelle giebt an, welche W erthe fiir i hczw. i1 in die ohigen Forme In einzusetzen 
sind, wenn die Temperatur zwischen 15-22 ° C. betragt. 

1) Berichtc d. osterr. Gesellsch. z. Fiirdcrung d. chcm. Industric. 1883. II. u. Zeitschr. f. 
analyt. Chern. 1883. S. 587. 

2) Bei dem Apparat von Soleil und einer Einwage von 16,35 g ist r = 0,1635. Bei dem 
Apparat von Ventzke un<l der Eimvage von 26,048 gist r = 0,26048. Bei dem Wild'schen 
Apparat mit Gradscala nnd einer Einwagc von 25,093 g ist r = 0,7528. 
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Gewichtsmenge Invertzucker, welche zu 100 cc aufgelost eiue 
Drehung von 1 ° b~wirkt, bei dem Instrument von: 
Solei! I Ventzke I Wild (Winkelgrade) 

0,4706 0,7506 2,1676 

0,4772 0,7612 2,1983 

0,4839 0,7719 2,2292 

0,4875 o, 7776 2,2456 

0,4910 0,7832 2,2616 

0,4981 0,7945 2,2944 

0,5056 0,8064 2,3287 
0,5133 0,8187 2,3642 
0,5210 0,8311 2,3992 

Diese Methode liefert indess, wie H. Lando It bemerkt, nur dann richtige 
Resultate, wenn in den RohrzuckerlOsungen ausser Invertzucker keine anderen optisch 
activen Substanzen vorhanden sind. Dieses ist aber meistens der Fall und deshalb 
die Methode nur insofern von practischer Bedeutung, als sie dazu dienen kann, sich 
zu iiberzeugen, ob 13in Zucker frei von anderen drehenden Substanzen ist oder nicht. 
Ist der Zucker frei von letzteren, dann wird die Inversion dieselben Resultate liefern 
wie die direc:te Polarisation; werden jedoch abweichende Resultate erhalten, so sind 
anderweitige drehende Substanzen als V erunreinigungen anzunehmen. 

c. Bestimmung des Traubenzuckers (Dextrose) durch Polarisation. 

Bestimmung Bei verdiinnten Losungen bis zu 14 g wasserfreiem Traubenzucker betragt die 
des Trauben-

zuckers . specifische Drehkraft desselben + 53,0 °. 
dnrch Polart- N' b' 14 d h d S b • 0 L sation. 1mmt man 1s zu g er zu untersuc en en u stanz m 10 cc osung und 

im 2 Decim.-Rohr, so entspricht im Mitscherlich'schen, Wild'schen und Laurent
schen Polaristrobometer mit Kreisgradtheilung unter Anwendung von Natriumlicht 
1° Drehung 0,9434 g Traubenzucker in 100 cc Losung. Bei grosseren Concentrationen 
als etwa P == 14 nimmt die specifische Drehkraft in nicht unerheblichem Grade zu. 

Bei Anwendung eines Instrumentes mit Ventzke'scher Scala, dessen 100 Punkt 
einer Rohrzuckerlosuug mit 26,048 g in 100 cc entspricht, wird die namliche Ab-

lenkung dureh eine Traubenzuckerlosung erreicht, welche 66•5 X 26,048 = 32,683 g 
53,0 

Traubenzucker enthalt. Die specifische Drehkraft des Rohrzuckers zum Trauben
zucker verhalt sich namlich wie 66,5 : 53,0. Es zeigt also jeder Scalentheil im 
Ventzke-Sa1ccharimeter im (2 Decim.-Rohr) 0,3268 g wasserfreien Traubenzucker 
an. Aus demselben Grunde ist im Soleil'schen Saccharimeter ein Theilstrich = 
66•5 X 0,1€135 = 0,2051 g Traubenzucker in 100 cc Losung. 
53,0 

Sollen daher Traubenzuckersorten auf ihren Gehalt gepriift werden, so sind 
32,68 g fiir das Ventzke'sche und 20,51 g fUr das Soleil'sche Saccharimeter zu 
100 cc zu IOsen und im 2 Decim.-Rohre zu polarisiren. Die beobachtete Ablenkung 
giebt dann direct die Procente der wasserfreien Dextrose in der abgewogenen Sub
stanz an. (H. Landolt l. c. S. 184-185.) Die im Handel vorkommenden Kar
toffelzuckersorten, ferner auch Bienenhonig enthalten neben dem Traubenzucker 
mehr oder weniger nicht nliher bekannte Stoffe (das Amy lin oder Gallisin), welche 
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sich durch ein starkes Rechtsdrehungsvermogen auszeichnen und ferner der Gah
rung hartnackig widerstehen. Diese Korper gehen z. B. beim Gallisiren oder Chap
talisiren der Moste mit Starkezucker in den Wein iiber. (Ueber die Nachweisung 
dieser Korper im Wein und Honig siehe unter ,"\Vein" und ,Honig", vergl. auch 
H. ljandolt: ,Das optische Drehungsvermogen" etc. S. 186.) 

d. Bestimmung der Dextrose und Lavulose durch Polarisation. 

Zur Bestimmung der Dextrose und Lavulose ne ben einander hat C. N e u b au e r1) Bestimmung 
der Dextrose 

folgendes Verfahren vorgeschlagen: und 

Er bestimmt in der Fliissigkeit (z. B. Most) den Gesammtzuckergehalt nach Liivulose. 

Fehling und den Drehungswinkel im 100 Millim.-Rohr. 
Dabei legt er die von Tollens fUr Dextrose festgestellten Werthe, namlich die 

specifische Drehung 53,1 und Drehungsconstante 1883,3 zu Grunde, fiir Lavulose 
nach seinen eigenen Untersuchungen die specifische Drehung 200 und die Drehungs
constante 1000 bei 140 C. 

Daraus berechnet er folgende Drehungswinkel ftir 1-9procentigc Losung beider 
Zuckerarten bei 14° C. in 100 mm langer Rohre: 

Liivulose Dextrose 

1% entsprechender Drehungswinkel - 1,000° + 0,531 ° 
2% " " - 2,00 ° + 1,062 ° 
3% " " - 3,00 ° + 1,593 ° 
4"/o " " 4,00 ° + 2,124° 
5% " " 5,00 ° + 2,655 ° 
6% " " 6,00 ° + 3,186 ° 
7 % " " 7 ,oo 0 + 3, 71 7 ° 
8% " 8,00 ° + 4,248 ° 
9"/o ,· " 9,00 ° + 4,779° 

Nehmen wir an, ein Most enthielte 15% Zucker und gabe den Drehungswinkel 
- 5,202°; 15% Lavulose entsprache ein Drehungswinkel von - 15°. Die Differenz 
zwischen dem berechneten und gefundenen Drehungswinkel ist also (- 15) -
(- 5,202) = - 9, 798 °. Es muss eine dieser Differenz entsprechende Menge Dextrose 
vorhanden sein. Diese letztere ergiebt sich nun durch folgende Rechnung: Die Diffe
renz d~r Drehungsconstanten der Lavulose und der Dextrose (2883,3) verhalt sich 
zu der Drehungsconstante der Dextrose (1883,3) wie die Differenz zwischen dem 
berechneten und dem gefundenen Drehungswinkel (- 9,7980) zu der vorhandenen 
Dextrosemenge. Also: 

2883,3: 1883,3 = 9,798: X 

X = 0,65317 X 9,798 
= 6,40fo. 

Der Most enthielt 6,4 Ofo Dextrose und 8,6 Ofo Lavulose. 

Bestimmung der Starke. 
1. Methode. 3 g der fein gepulverten Substanz werden, wenn diesel be zu be- Bestimmung 

der Starke. riicksichtigende Mengen Zucker und Dextrin enthalt, erst mehrmals mit kaltem Wasser 
extrahirt 2), der Riickstand alsdann in einem bedeckten Flasch chen oder noch besser 

1) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 18 7 7. S. 82 7. 
2) Wenn man den Extractionsriickstand auf dem Filter noch feucht mit Alkohol behandelt 
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in einem bedeckten Zinnbecher von 150-200 cc 
Inhalt mit 100 cc Wasser gemengt und in einem 
Soxhlet'schen Dampftopfl) (Fig. i2) 3 his 
4 Stunden lang bei 3 Atmospharen Druck er
hitzt. - In Ermangelung eines Dampftopfes 
kann man sich auch der R e i s c h a u e r -
Lin t n e r 'schen Druckflaschchen bedienen, 
welche 8 Stunden bei 108-1190 C. im Gly
cerinbade erhitzt werden. 

Der Inhalt des Flaschchens wird sodann 
noch heiss durch einen mit Asbest geflillten 
Trichter filtrirt und mit siedendem Wasser aus
gewaschen. Der Riickstand darf unter dem 
Mikroskop keine J odreaction mehr geben. Das 
Filtrat wird auf 200 cc erganzt und mit 20 cc 
einer Salzsaure von 1,125 spec. Gew. 3 Stunden 
lang am Riickflusskiihler im koch en den Wasser
bad erhitzt. 

N ach V erlauf dieser Zeit wird rasch ab
gekiihlt und mit Natronlauge soweit neutralisirt, 
dass die Fliissigkeit eben noch schwach sauer 
reagirt und dann auf 500 cc aufgefiillt. 

Da das Umwandlungsproduct der Starke 
Dextrose ist, so wird jetzt nach dem 2 a S. 35 
angegebenen V erfahren der Zucker bestimmt 
und in der zugehorigen Tabelle das Resultat 

abgelesen. Um die der gefundenen Menge Dextrose entsprechende Menge Starke 
oder Dextrin zu berechnen, wird die aus der Tabelle abgelesene Zahl mit 0,9 multi
plicirt (vergl. auch Tabelle V am Schluss). 

2. Methode. Da sich nach vorstehendem V erfahren mitunter noch Starke der 
Aufschliessung entzieht, so wenden Marcker und Morgen 2) jetzt folgende sichere 
Methode an: 

,3 g der zur Analyse vorbereiteten, sehr fein gepulverten Substanz werden mit 
50 cc Wasser in einem kleinen cylindrischen, etwa 100 cc fassenden Metallgefass 
20 Minuten durch Einstellen in kochendes Wasser verkleistert, sod ann auf 70 ° C. 
abgekiihlt, mit 5 cc Malzextract (100 g Griinmalz auf 500 cc Wasser) versetzt und 
20 Minuten zur V erfllissigung des Starkemehles in einem W asserbade bei 70 ° C. 
gehalten. Alsdann fiigt man 5 cc einer 1 procentigen W einsaure hinzu (die Fliissig
keit enthalt alsdann etwa 0,1 % W einsaure), bringt das mit einem Metallschalchen 

und dann an der Luft abtrocknen Hisst, so liisst 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 ( + Gummi) von der Gesammt- Dextrose abziehen und den Rest auf Starke berechnen. 
Fettreiche Substanzen werden vorher zweckmiissig durch Extraction mit heissem Alkohol (bezw. 
Aether) von Fett befreit. 

1) Der Soxhlet'sche Dampftopf wird jetzt statt mit 12 Verschlussschrauben mit einer 
einzigen Verschlussschraube von Mechanikcr Dreefs in Halle a. S. angefertigt. 

2) M. Miircker: Handbuch der Spiritusfabrikation 1886. 4. Auf!. S. 94. 
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zugedeckte Ge!ass in einen Soxhlet'schen Dampftopf und erhitzt 1/2 Stunde auf 
3 Atmospharen. Nach dem Erkalten und Oeffnen des Dampftopfes senkt man das 
Gefass wieder in das 70 ° C. warme W asserbad und versetzt den Inhalt mit 5 cc 
Malzextract; nach 20 Minuten ist nunmehr alles Starkemehl mit Sicherheit gelOst, 
man spiilt den Inhalt des Metallgefasses in einen 250 cc-Kolben, filtrirt nach etwa 
1/4 Stunde ab und invertirt 200 cc hiervon mit 15 cc Salzsaure von genau 1,125 spec. 
Gew. in bekannter "Weise. N ach dreistiindigem Koch en ist diese Operation beendet 
und man bringt die invertirte Fliissigkeit in eine 500 cc- Flasche, neutralisirt die 
Salzsaure mit Kali- oder Natronlauge, fiillt bis zur Marke auf und verwendet von 
dieser Losung 50 cc zur Reduction der Fehling'schen Losung. Diese 50 cc ent
sprechen 0,24 g Substanz; natiirlich ist die in den zugesetzten 10 cc Malzextract 
enthaltene Kohlehydratmenge zu beriicksichtigen." 

Zu diesem Verfahren wird bemerkt, dass durch Zusatz von Malzextract und Behandlung mit 
demselben bei 70° C. aile Starke verfliissigt wird, ohne dass andere Bestandtheile der Substanzen 
angegriffen werden. Der Zusatz von Weinsaure verhindert die Zersetzung von Dextrose, Maltose 
und Dextrin, welche in neutralen Li:isungen bei hohem Druck unter Braunfarbung zersetzt werden. 
Eine Neutralisation der Weinsaure vor dem zweiten Zusatz von Malzextract ist nicht nothwendig. 
Die Neutralisation der Salzsaure dagegen ist so vorzunehmen, dass die Fliissigkeit eher etwas schwach 
saner als alkalisch reagirt, weil Maltose und Dextrose gegen freie Alkali en sehr empfindlich sind. 

Zur Bestimmung des Dextrosewerthes im Malzextract werden 50 cc desselben mit 150 cc 
Wasser und 15 cc Salzsaure wie oben invertirt, dann neutralisirt, auf 250 cc gebracht und hiervon 
50 cc = 10 cc urspriinglichem Malzextract zur Reduction verwendet. 

Bei Verwendung von 10 cc Malzextract sind in 50 cc der invertirten Li:isung von der 
Stiirkemehlbestimmung (in 3 g Substanz) 0,8 cc Malzextract enthalten, deren Dextrosewerth in 
Abzug zu bringen ist. 

3. Methode. Eine andere weniger empfehlenswerthe Methode, welche das Er
hitzen im Dampftopf umgeht, ist folgende: 

Von der Substanz wird so viel abgewogen, dass der Starkegehalt nicht iiber 
2 g betragt. Die feingemahlene Substanz wird in einer Reibschale mit lauwarmem 
Wasser angerieben, damit sich keine Kliimpchen bilden. Das Ganze wird in ein~n 
200 cc- Kolben mit so viel Wasser gespiilt, dass die Gesammtmenge desselben etwa 
100 cc betragt. Durch Erwarmen im W asserbade wird nun die Starke verkleistert 
und nach Abkiihlung auf 50-60° C. giebt man 15 Tropfen einer Diastaseli:isung zu, 
die auf folgende Weise bereitet wird: 

2 kg frisches Griinmalz werden in einem Morser zerrieben, mit einer Mischung 
von 1 l Wasser und 2 l Glycerin iibergossen und durchgemischt, dann 8 Tage stehen 
gelassen. Darauf presst man die Fliissigkeit mi:iglichst gut aus und filt.rirt; das 
Filtrat ist die anzuwendende Diastaselosung. 

Zur Einwirkung der Diastase auf die Starke wird sodann 2 Stunden lang auf 
50-600 C. erwarmt, auf 200 cc aufgefiillt und filtrirt. 100 cc des Filtrates werden 
darauf mit 10 cc einer Salzsaure von 1,125 spec. Gewicht versetzt und 3 Stunden 
lang im kochenden Wasserbade erhitzt, das Ganze mit Natronlauge bis zur schwach 
sauren Reaction neutralisirt und auf 250 cc aufgefiillt. Von dieser Losung werden 
25 cc zur Bestimmung der Dextrose nach dem oben angegebenen Verfahren ver
wendet etc. Der Zuckergehalt der Diastaselosung kann vollstandig vernachlassigt 
werden, da er auf 15 Tropfen nur 1 mg betragt und dieses sich ja durch die wieder
holten Verdiinnungen und Theilungen noch mehr verringert. 

Konig, Nahrungsmittel. II. 3. Au fl. 4 
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A. Leclerc') schlagt vor, die Starke durch Behandeln der Nahrungs- und Futtermittel (von 

Getreide 2 g, von Hen etc. 5 g) nach dem vollstandigen Durchfeuchten (mit etwa 10 cc Wasser in 

einem 250 cc-Kolben) mit 180 cc neutraler cone. Chlorzinklosung2) (von 1,45 spec. Gew.) zu mischen, 

im Kochsalzbade bei 108 ° C. 11/ 2-2 Stunden oder so lange zu erhitzen, his Losung erfolgt ist. 

Starke und Zucker sol! en gelost, Cellulose, Fett und Eiweissstoffe dagegen nicht gelost werden. 

Die nach dem Erkalten his zur Marke aufgefiillte Fliissigkeit wird filtrirt, 25 cc des Filtrats werden 

mit 2 cc Salzsiiure und 7 5 cc 90 gradigen Alkohols versetzt, wodurch Starke und Dextrin gefallt 

werden, wiihrend Zucker in Losung bleibt. Der Niederschlag wird erst mit siiurehaltigem Alkohol, 

dann mit neutralem 90 griidigem Alkohol ausgewaschen und gewogen. Die vorhandenen Mineral

stoffe werden nach der Einiischerung abgezogen. 

M. H on i g:l) erhitzt die vegetabilischen Stoffe mit Glycerin auf 210 ° C., giesst die Losung in 

Alkohol, dem man nach dem Erkalten% seines Volumens Aether zusetzt; hierdurch werden Cellulose 

und Starke gefiillt, wiihrend Zucker und Eiweissstoffe gelost bleiben. Auf 2 g feingepulverte Substanz 

nimmt man 60 g moglichst wasserfreies Glycerin, giesst diese in 200 cc 95procentigen Alkohols, 

welchem nach dem Erkalten 50-60 cc Aether zugesetzt werden. Der abfiltrirte Niederschlag wird 

mit der Alkohol-Aethermischung ausgewaschen, der Niederschlag mit 100-150 cc heissem Wasser 

in einen Kolben gespiilt, der Alkohol durch Kochen verjagt, darauf 10 cc Salzsiiure von I, 125 spec. 

Gew. zugesetzt und hiermit bei aufgesetztcm Kiihler 1/ 2 Stunde erhitzt. Der Riickstand wird auf einem 

vorher getrockneten und gewogenen Filter gesammelt und als Rohfascr gewogen, das Filtrat da

gegen auf ein bestimmtes Volumen gebracht und hierin wie oben der Zucker bestimmt, der auf Starke 

umgerechnet wird. 

Bestimmung der verdaulichen Kohlehydrate. 
Bestimmung A. Stutzer und A. Isbert4) haben ein Verfahren angegeben, wie bei den 
der verdau-

lichen Kohle- Stickstoffverbindungen, so auch bei den Kohlehydraten durch successive Behandlung 
hydrate. mit Ptyalin- und DiastaselOsung die Verdaulichkeit auf kiinstlichem W ege zu ermitteln. 

Wenngleich Th. Pfeiffer5) in einer Kritik dieses Verfahrens nachweist, dass das

selbe besonders bei rohfaserreichen N ahrungsmitteln zu irrigen Resultaten fiihren 
miisse, so sei hier das V erfahren doch kurz mitgetheilt. Zu demselben wurden 
verwendet: 

a. Eine Losung von Ptyalin (Speichel). Da die Herstellung derselben - am besten 

verwendet man dazu die Speicheldriisen des Schweines - mit Schwierigkeiten verkniipft ist, so 

benutzten die Verfasser ein von E. Merck in Darmstadt unter dem Namen Ptyalin. activ. dar

gestelltes trocknes Priiparat, von welchem 100 g mit einer Losung von 1 g wasserfreiem· N~C036) 

in 2 I ·wasser iibergossen, 1 Stunde lang auf 40 ° (j. erwiirmt und dann filtrirt wurden. 

b. Eine Losung von Malzdiastase. Dieselbe sollte zum Vergleich dienen, urn zu er

mitteln, ob die iiberall Ieicht zu beschaffende Malzdiastase gleichen Wirkungswerth mit dem 

Speichelferment hat und Ietzteres event. ersetzen kann. 

Zur Bereitung derselben wird 1 kg zerstampftes Griinmalz mit 11/2 I Glycerin und I 1/ 2 I Wasser 

gemischt, die Mischung 8 Tage lang unter bisweiligem Umriihren bei Zimmertemperatur stehen 

gelassen, dann ausgepresst und filtrirt (vergl. Losungen No. 21 am Schluss). 

1) Journ. Pharm. Chim. 1890. 5. Ser. 21. S. 641. 
2) Die Zinkchloridlosung wird in der Weise bereitet, dass man einen Ueberschuss von Zink 

mit Salzsiiure behandelt, die Losung nach Dekantation in einer Schale erhitzt und so lange Zink
oxyd eintriigt, als noch etwas gelost wird. 

3) Chern. Ztg. 1890. No. 53 u. 55. S. 902. 
4) Zeitschr. f. physiol. Chern. 1888. Bd. 12. S. 72. 
5) Centr.-Bl. f. Agric.-Chem. 1888. ·s. 115. 
6) Der Zusatz von %pro mille Natriumcarbonat erwies sich als nothwendig, wei! die wiisserige 

Losung des kliuflichen Ptyalins nicht neutral, sondern schwach saner reagirte. Die sauere wasserige 
Losung hatte eine erheblich geringere Wirkung als die schwach alkalische; ein boherer Gehalt als 
0,05% N~C03 erwies sich als unnothig, ja sogar als weniger wirksam. 
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c. Eine Pepsin- und pankreatische Losung, welche, wie im Anhang heschriehen 
ist, dargestellt werden (vergl. Losungen No. 17 a u. I7h am Schluss). Nach zahlreichen Vor
versuchcn linden die Verf. das Optimum der Versuchshedingungen in folgendem Verfahren: 

2 g Untersuchungssuhstanz werden erst entfettet, dann mit 100 cc Wasser iihergossen, zum 
Sieden erhitzt und nach dem Erkalten entwedcr mit 200 cc der Ptyalinlosung 2 Stunden lang bei 
37-40° C. oder mit 25 cc der Diastase!Osung 2 Stunden lang hei 60-65° C. digerirt. Darauf 
folgt, wenn die Prote'instoffe loslich gemacht worden sollen, die Behandlung mit 400 cc obiger 
Pcpsinlosnng und weiter mit 100 cc der Pankreasfliissigkeit 3 Stunden lang bei 37-40° C. 

Bei Anwendung von Diastase kann die Pepsinlosung direct zugesetzt werden, bei Anwendung 
von Ptyalin muss jedoch zur Vermeidung einer flockigen Ausscheidung durch Asbest filtrirt 
worden. 

Desgleichon wird vor Zusatz der Pankreasfliissigkeit das von den vorhergehenden Behandlungen 
Un!Osliche durch Ashest filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, der Riickstand sammt Asbest mit wenig 
Wasser in cin Becherglas gehracht und 3 Stunden bei 37-40° C. mit 100 cc Pankreasfliissigkeit 
hehandelt. 

Der so verhleihende Riickstand wird nochmals durch Ashest filtrirt - nnter Anwendung cines 
in den Trichter gelegten Conus von feinem Messingdrahtgewebe - mit Wasser ausgewaschen, in 
cine Platinschale gehracht, hci 100° C. his zur Constanz des Gewichtes gctrocknet; nnd gewogen; 
darauf wird der Inhalt der Schale vcrascht, die Kohlensaure mittelst Salpetersaure ausgetriehen, 
wieder gegliiht, his keine Gewichtsabnahme mehr stattfindet, und gewogen. Die Differenz zwischen 
heiden Wagungcn giebt die unverdaute organische Substanz an, welchc, da die Untcrsuchnngsprobe 
vorher entfettet war, nur aus Nh-Substanz und unloslichen Kohlehydrateu (Cellulose etc.) bestcht. 
Urn den Gehalt an Kohlehydraten (frei von N- Substanz) zu linden, wird cine zweite Probe des 
Untersuchungsmatcrials in derselben Weise behandelt, der unverdant gebliebcne Riickstand aber 
nicht verascht, sondern zur N -Bestimmung henutzt; dnrch Multiplication des Stickstoff> mit 6,25 
wird die N-Substanz berechnet, und nach Abzug dieser von der gesammten unverdauten organischen 
Substanz erfahrt man die unverdaute Menge Kohlehydrate. 

Die Gesammtmenge der Kohlehydrate bezw. der N -freien Extractstoffe (incl. Rohfaser) in dem 
verwendeten Nahrungs- oder Futtermittel erfahrt man in iiblicher Weise aus der Differenz, indem 
man den Gchalt an Wasser + Prote'in + I<'ett + Holzfaser + Asche (frei von Kohlensaure) von 
I 00 abzieht; in gleicher ·weise geschieht die Berechnung n a c h der kiinstlichen Verdauung und 
die Differcnz zwischen den heiden Analysen ergiebt die durch Fermente ge!Osten N -freien Stoll'e. 

Bestimmung der Holzfaser. 
a. Nach Henneberg und Stohmann, sog. Weender Verfahren: 3 g der luft

trockenen, feingepulverten Substanz werden mit 200 cc einer 1,25procentigen Schwefel
saure (von 50 g cone. Schwefelsaure auf 1 Liter nimmt man 50 cc, dazu 150 cc 
Wasser) 1/2 Stunde gekocht, dann lasst man absetzen, decantirt und kocht den Ruck
stand in derselben Weise zweimal mit demselben V olumen Wasser auf. 

Die abgehobenen Fliissigkeiten lasst man in Cylindern absetzen und giebt die 
niedergeschlagenen Theilchen in das Gefiiss mit der zu untersuchenden Substanz zu
riick. Darauf kocht man den Riickstand wiederutn 1/2 Stunde mit 200 cc einer 
1,25procentigen Kalilauge (von 50 g Kalihydrat auf 1 Liter Wasser nimmt man 
50 cc, dazu 150 cc Wasser), filtrirt durch ein vorher getrocknetes und gewogenes 
Filter und kocht den Riickstand noch zweimal mit demselben Volumen Wasser 
lf2 Stunde, bringt alles auf das Filter, wiischt mit heissem und kaltem Wasser, zuletzt 
mit Alkohol und Aether aus, trocknet, wagt und verascht. Der Filter-Riickstand 
minus Asche ergiebt die Holzfaser. 

4* 

Bcstimmung 
der 

Holzfaser. 
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Dieses Verfahren nimmt jedoch wenigstens 2 Tage in .Anspruch. Fr. Holde
fl e iss 1) und H. Wattenberg 2) haben daher in den letzten J ahren zwei andere 
.Ausfiihrungsmethoden in Vorschlag gebracht, welche schneller zum Ziele fiihren und 
von denen hier das Verfahren von Fr. Holdefleiss naher beschrieben werden mag. 

Fig. 13. 
In den engen, conisch auslaufenden 

Hals eines hirnfOrmigen Gefasses A 
(Fig. 13) von etwa 250-280 cc Inhalt 
hringt man ein Biischel ausgegliihten, 
langfaserigen Ashest, den man mit dem 
Munde fest in die Spitze ansaugt. In 
dieses Gefass werden 3 g der lufttrocke
nen Suhstanz eingeflillt und 200 cc einer 
kochenden Fliissigkeit darauf gegossen, 
die 50 cc einer 5 procentigen Schwefel
sliure enthlilt; das Gefass wird mit einem 
Tuche dicht umwickelt, urn Wlirme
Ausstrahlung zu verhindern, und hierauf 
durch das Glasrohr c his auf den Boden 
Dampf eingeleitet, der in C entwickelt 
wird. Durch Regulirung der Flamme 
unter C hat man es in der Hand, ein 
Hinausschleudern sowie Zuriicksteigen 
der kochenden Fliissigkeit in A zu ver
hindern. Letztere Gefahr wird auch 
durch Anhringung eines U -formig ge
hogenen Kugelrohres hei C heseitigt. 
Nach genau 112 Stunde wird das Kochen 
durch Ahstreifen des Schlauches d vom 
Glasrohr c unterbrochen und die kochend-

Apparat zur Holzfaser-Bestimmung nach Holdefieiss. heisse Fliissigkeit durch Verhindung von 
b mit einer kraftigen Luftpnmpe in das 

darunter hefindliche Gefass B ahgesaugt. Diese Operation wird zweimal mit heissem Wasser wieder
holt; darauf wird mit 1,25 procentiger Kalilauge gekocht und dann wiederum zweimal mit heissem 
Wasser nachgewaschen. 

Schliesslich wird der Birnenriickstand zwei- his dreimal mit Alkohol und Aether nach
gewaschen und sammt Gefli.ss A getrocknet. Die trockene Masse hringt man in eine Platinschale, 
trocknet nochmals hei 100-106° C., lasst erkalten und wligt. Hierauf wird gegliiht, erkalten ge
lassen und wieder gewogen. Erste minus zweite Wagung gieht das Gewicht der Holzfaser in 3 g 
Suhstanz. Die gauze Operation kann an einem Tage zu Ende geftihrt werden. 

A.uf vorstehende Weise erhalt man die aschefreie Holzfaser; in vielen Fallen 
ist aber auch wichtig , die protei:nfrei e Holzfaser zu kennen. Man stellt dann in 
derselben Weise eine 2. Portion Holzfaser dar, ermittelt darin nach Kjelda hl den 
N -Gehalt, multiplicirt letzteren mit 6,25 und bringt diese Menge in .Abzug. 

Fettreiche Suhstanzen wie Oelsamen miissen vorher grosstentheils entfettet werden, was 
man dadnrch erreicht, dass man sie in der Birne vor dem Behandeln mit Schwcfelsanre durch 
kochenden ahsoluten Alkohol extrahirt; starke r e i c he Suhstanzen hehandelt man :~.weckmlissig 

vor Anwendnng der Slinre und Alkalien mit Malzaufguss (100 g Malz werden mit 1 I Wasser 

1) Landw. Jahrbiicher 1877. Suppl.-Heft S. 103. 
2) Jonru. f. Landw. 1880. Bd. 21. S. 273. 
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ausgezogen, vom Filtrat 300 cc mit 30 g Substanz, die mit 400 ce Wasser vorher zu Kleister ver

kocht war, bei 60° C. his zum Verschwinden der Starke) digerirt und vom Riickstand ein aliqnoter 

Theil weiter mit Schwefelsiiure nnd Ka!ilauge wie oben behandelt. 

W. A. Withers empfiehlt behufs schnel!erer Filtration, die Behandlung mit Kalilauge der 

mit Schwefelsiiure voraufgehen zu lassen; die Resultate so lien diesel ben sein, wie nach dem ersteu 

althergebrachten Verfahren. Ich habe dariiber noch keine Erfahrungen sammeln konnen. 

Die auf vorstehende ·weise erhaltene Rohfaser ist ein Gemenge von reiner Cellulose mit mehr 

oder weniger anderwcitigen Stoffen, je nach der Substanz, aus welcher sie abgeschieden worden ist. 

Die Rohfaser der Gramineen ist verhiiltnissmiissig am reinsten, sie enthalt aber immer noch in 

100 Theilen 2-3 Theile, die Rohfaser der Leguminosen sogar 3-5 Theile Protelnsubstanz; 

in der Rohfaser, welche man aus dem unter dem Einfluss jener Nahrungs- und Futtermittel 

producirten Darmkoth dargestcllt hat, findet man, nach dem Stickstoffgehalt berechnet, noch mehr 

Protelnsubstanz, beziehungsweise 4-5% und selbst 9-10 °f0• Aber auch nach Abzug der 

Protelnsubstanz und der entsprechenden Menge von Kohlenstoff etc. ist die Elementarzusammen

setzung des Restes immer noch wesentlich verschieden von derjenigen der reinen Cellulose; die 

prote"infreie Rohfaser der Gramineen enthiilt stets I-2, die der Leguminosen 3-4%, und 

die des entsprechendcu Darmkothes sogar 3- 4 % bezw. 5-7 "!o mehr Kohlenstoff als die 

Cellulose. 

Aus dem Grunde ist seiner Zeit 
b. das Verfahren von Fr. Schulze, als reinere Cellulose liefernd, in Vor

schlag gebracht worden. W enngleich dasselbe jetzt nur wenig mehr zur Anwendnng 

kommt, so mi.ige es hier doch kurz beschrieben werden. 
2-5 g der Nahrungs- und :Futtermittel werden successiv mit Wasser, Alkohol und Aether 

extrahirt, getrocknet und zerkleinert. 

Alsdann gicbt man auf I Theil Trockensubstanz 0,8 Theile chlorsaures Kalium und I2 Theile 

Salpetersaure von I, I 0 spec. Gewicht hinzu, und liisst hiermit in einem mit Glassti:ipsel ver

schlossenen Gefass I2-14 Tage bei einer I5 ° C. nicht iibersteigenden Temperatur stehen. 

Nach Ablauf dieser Zeit verdiinnt man mit etwas Wasser, filtrirt und wascht zuerst mit 

kaltem, dann mit heissem Wasser nach. Nach Beendigung des Auswaschens spiilt man den Inhalt 

des Filters in ein Becherglas und digerirt etwa 3/4 S~unde bei ungefahr 60 ° C. mit Ammoniak

fliissigkeit (1 Theil kaufliches Ammoniak auf 50 Theile Wasser), sammelt auf einem getrockneten 

und gewogenen Filter, wiischt mit derselben kalten Ammoniakfliissigkeit nach, his das Filtrat ganz 

farblos ablauft und wiischt darauf mit kaltem und heissem Wasser, zuletzt mit Alkohol und Aether 

vollig aus. 
Man hat vor allen Dingen wahrend der Maceration ein Steigen der Temperatur iiber 15 ° C. 

zu vermeiden, da Ieicht die oxydirende Wirkung zu energisch auftritt und bei mangelhaftem Schutz 

vor strahlender Warme sogar Explosionen stattfinden konnen; wenn die Glaser jedoch in richtig 

temperirten Raumen stehen, so ist kaum eine Erhohung des Druckes zu bemerken. - In der nach 

obigem Verfahren abgeschiedenen "Rohcellulose" ist immer noch eine kleine Menge Protelnsubstanz 

enthalten, welche auf die Trockensubstanz der urspriinglichen Masse berechnet, bei verschiedenen 

Nahrungs- und Futtermitteln iibereinstimmend nahezu 0,5 %, bei den betreffenden Kothsorten 

o, 7-0,8% betragt. Nach Abzug dieser Protelnsubstanz berechnet sich die Elementarzusammen

setzung des Restes fast genau wie die der reinen Cellulose und ist entschieden als solche anzu

sprechen. Da die Kothcellulose urn ein weniges reicher an Kohlenstoff gefunden wurde, als die 

Nahrungscellulose, so scheint es rathlich zu sein, die erstere etwas Ianger maceriren zu lassen, 

anstatt 12-14 vielleicht I4-16 Tage. 

Auf das Verfahren von W. Hoffmeister 1), Behandeln der mit Aether, Alkohol 

und Wasser extrahirten Substanzen mit Eisessig und Kupferoxyd-Ammoniak, sow1e 

1) Landw. Jahrbiicher 1888. S. 241 u. 1889. S. 767. 
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auf das Verfahren von G. Lange 1) durch Schmelzen der Substanzen mit Aetzkali 
zur Darstellung von Cellulose, will ich nur verweisen. 

Bestimmung und Untersuchung der Asche (Mineralstoffe). 

1. Bestimmung der Gesammt- (Roh-) Asche. 

dBes0timmnng Etwa 5 oder 10 g der lufttrockenen Substanz werden in einer Platinschale bei 
er esammt- · 

Asche. anfangs kleiner Flamme verbrannt. 

Bestimmung 
der 

Reinascbe. 

Es ist zweckmassig, so bald ein vollstandiges Verkohlen stattgefunden hat, die 
Flamme zu loschen; es findet alsdann durch allmahliches Verglimmen im Innern der 
verkohlten Substanz ein fast vollstandiges V eraschen statt, worauf man in den meisten 
Fallen zur Erzielung einer schon weissen Asche nur nothig hat, die Substanz einmal 
mit Wasser anzufeuchten, diesel be trocknen zu lassen und nun noch einige Zeit emer 
starkeren Flamme auszusetzen. 

Bei Substanzen, welche viel Salze enthalten, ist man gezwungen, die noch 
Kohlentheile enthaltende Asche mit Wasser auszulaugen und den Riickstand weiter 
zu verbrennen. Man erhalt in kurzer Zeit auf diese \V eise cine thunlichst von Kohle 
freie Asche, welche mit der erhaltenen Lauge vereinigt, zur Trockne verdampft, 
nochmals schwach gegliiht und gewogen wird. 

2. Bestimmung der Reinasche. 
Falls die Reinasche und in dieser die einzelnen Bestandtheile bestimmt werden 

sollen, miissen die Materialien vorher thunlichst gereinigt werden. W urzeln und 
Knoll en sind durch vorsichtiges Rei ben mit wei chen Biirsten unter Wasser und 
wiederholtes Abspiilen mit destillirtem Wasser von allen erdigen Substanzen zu be
freien und sodann mit einem wei chen Leinwandtuche abzutrocknen. Von Blattern 
und Stengeln entfernt man den Staub etc., soweit die Beschaffenheit derselben solches 
gestattet, durch Abwischen mit einem weichen Pinsel oder Tuche unter An wen dung 
eines moglichst gelinden Druckes. Samenkorner, namentlich die grosseren Sorten, 
kann man mit destillirtem Wasser iibergiessen, darin einige Minuten lang aufriihren, 
dann aber sofort, bevor die Feuchtigkeit eindringt und ein Aufweichen der Samen
korner bewirkt, auf einem Siebe abtropfen lassen, auf Fliesspapier legen und rasch 
wieder zwischen weichen Tiichern abtrocknen. 

Grune Blatter und Krauter und ebenso in moglichst dunne Scheiben zerschnittene 
Ruben lasst man, an Faden aufgehangt, im Trockenschranke bei 45 o C. austrocknen. 
Kartoffeln mussen in Stiickchen und Scheiben zertheilt und in grossen Porzellan
schalen im Trockenschranke bei 45 ° C. von ihrem W assergehalt befreit werden; sie 
lassen sich hierauf, ebenso wie die getrockneten Ruben leicht zu Pulver zerstossen, 
welches jedoch nicht zu fein sein darf, damit es beim V eraschen sich hinreichend 
locker erhalt und nicht fest zusammensetzt. Die getrockneten Blatter, Krauter, 
sowie die Heu- und Stroharten werden zunachst mit der Scheere oder mittelst 
eines sonst geeigneten Apparates in Stiickchen zerschnitten und das Ganze gut 
durch einander gemischt. Die lufttrockenen Samenkorner muss man im lVlorser 
zu einem graben Pulver zerstossen oder nur einfach quetschen, wodurch die 

1) Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 14. S. 283. 
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V erbrennung sehr erleichtert und ein U mherspringen derselben beim Erhitzen ver
mieden wird. 

a. Das Verbrennen fiir sich ohne Zusatz. Das Verbrennen der so Das 
V erbrenncn. 

vorbereiteten Substanz wird mit 50-100 g am besten in einer geraumigen Platin-
schale und zwar iiber dem freien Feuer der Lampe vorgenommen, indem man 
zunachst mehrere Stunden und !anger nur eine ganz schwache Flamme einwirken 
lasst. Es findet hierbei eine sehr langsame Verkohlung statt, die Verbrennungsgase 
entwickeln sich ruhig und gleichformig und die Masse behalt eine lockere Beschaffen-
heit. Sobald die Gasentwickelung grossentheils aufhort, steigert man die Hitze all-
mahlich, jedoch keineswegs bis zum Gliihen, und bewirkt dadurch in der Regel, dass 
die Kohle in der lockeren Masse vollstandig verbrennt, wenigstens, wenn man es mit 
Aschenarten zu thun hat, welche, wie die der meisten Futterkrauter, Holzarten und 
Riibenarten, reich sind an kohlensauren Salzen, und wenn die Hitze sorgfaltig regu-
lirt worden ist, so dass ein Schmelz en der Asche in keiner Weise stattfindet. Im 
Fall jedoch eine vollstandige V erbrennung der kohligen Theil chen bei derartigen 
Stoffen langsam und schwierig erfolgt, so erreicht man dieselbe fast ohne Ausnahme, 
wenn man die kohlige Masse in der Platinschale mit einem Pistill zerdriickt, letzteres 
mit Wasser abspiilt und die mit Wasser angefeuchtete kohlige Masse im W asserbade 
eintrocknet und weiter gliiht. 

Oder man extrahirt die kohlige Masse besonders bei solchen Pflanzenaschen, 
welche, wie die phosphorsaure- und kieselsaurereichen, entweder leicht zusammen
sintern oder schwer verbrennen, mit Wasser, verbrennt den auf einem thunlichst 
aschefreien Filter verbliebenen kohligen Riickstand weiter, vereinigt die so weiss ge
brannte Asche mit der wasserigen Losung, verdampft das Ganze, gliiht schwach 
und wagt. 

Das Anfeuchten mit Wasser und Wiedergliihen bewirkt bei den As chen thierischer 
Substanzen auch die Zerstiirung der gebildeten cyansauren Salze. 

Am einfachsten lassen sich die kohligen Ascheriickstande weiss brennen und von 
Kohlenresten durch Anwendung eines schwachen Stromes von Sauerstoff
gas befreien. 

Man bereitet das Sauerstoffgas sehr rasch und einfach aus Wasserstoffsuper
oxyd 1) unter Zusatz von etwas Ammoniak und allmahlichem Zutropfenlassen von 
Kaliumpermanganatlosung in der Kalte. Das Sauerstoffgas wird aus einem kleinen 
Gasometer mittelst eines Gummischlauches und einer in eine Spitze ausgezogenen 
Glasrohre in sehr schwachem Strom auf die schwach gegliihte kohlehaltige Masse 
geleitet, indem man die Glasrohrchenspitze in der Schale herumfiihrt. Auf diese 
Weise verbrennt die Kohle sehr ruhig, ohne dass viel Sauerstoff verbraucht wird. 

M:itunter wird auch zum Weissbrennen der Asche bei gelinder Hitze Ammo
niumnitrat in kleinen Portionen zugesetzt, indess findet hierbei leicht ein Ver
stauben der Asche aus der Schale statt. 

b. Verbrennen unter Zusatz von N atriumcarbonat. Beim Einaschern 
der Pflanzenstoffe fiir sich allein verfliichtigt sich leicht ein Theil des Ohlors wie 

1) Dasselbe wird mit 30 Vo!.-Procent geliefert von dcr chem. Fabrik von Konigswarter & 
Ebell in Linden vor Hannover. Das Liter kostet 4 Mark. Aus 100 cc des 30volnmenprocentigen 
Wasserstolfsnperoxyds, ca. 30 cc Ka1inmpermanganatlosnng (2,3 g pro I 1) und etwas Ammoniak 
gewinnt man ca. 31/ 2 1 Sanerstolf. 
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Schwefels und kann sich auch der etwa in organischer Verbindung vorhandene 
Phosphor der Oxydation zu Phosphorsaure entziehen. Urn daher fiir diese 
3 Bestandtheile thunlichst genaue Resultate zu erhalten, durchfeuchtet man die 
Pflanzensubstanz (20-50 g) in einer geraumigen Platinschale mit einer Li:isung von 
chemisch reinem, d. h. chlor-, schwefelsaure- und phosphorsaurefreiem Natriumcarbonat 
(etwa 50 g wasserfreies Natriumcarbonat pro Liter enthaltend) unter Zusatz von 
etwas e benso reiner N atronlauge, trocknet vollstandig im W asserbade ein und ver
kohlt iiber einer Spiritusflamme. Letztere empfiehlt sich - besonders bei quan
titativen Bestimmungen des Schwefels bezw. der Schwefelsaure in den durch Riitten
oder Steinkohlenrauch beschadigten Pflanzenbestandtheilen - aus dem Grunde, weil 
das Leuchtgas durchweg Schwefel-Verbindungen enthalt, welche sich in der Flamme 
zu Schwefelsaure oxydiren und den Gehalt der Einascherungsmasse an dieser ver

mehren ki:innen. 
Nachdem die Masse verkohlt ist, zerdriickt man dieselbe in der Platinschale mit 

dem Pistill, durchfeuchtet sie unter Abspiilen des letzteren mit Wasser, trocknet auf 
dem W asserbade ein und verbrennt weiter unter An wen dung des unter 2 a. erwahnten 
schwachen Sauerstoffstromes. 

c. Vielfach ist und wird auch noch jetzt zur vollstandigen V erkohlung der 
Pflanzensubstanz besonders in den kieselsaure- und phosphorsiiurereichen Pflanzen
aschen eine wasserige Li:isung von Aetzbaryt angewendet, womit die Masse durch
feuchtet wird. Der auf diese Weise in die Asche iibergehende Aetzbaryt bezw. das 
sich bildende Bariumsulfat en;chwert aber die Untersuchung der Asche auf die ein
zelnen Bestandtheile sehr, ohne dass diese Art Einascherung genauere Resultate 
liefert als die unter 2 a. und b. beschriebene. 

d. Zur Ermittelung des Gesammt-Schwefels ist auch vorgeschlagen, in einer 
Silberschale vorerst ca. 6 g chemisch reines Kalihydrat und 3 g reinen Salpeter 

bei mi:iglichst gelinder Hitze zusammenzuschmelzen und in die Schmelze ganz all
mahlich kleine Mengen der gepulverten Pflanzenmasse bis zu 4 g einzutragen. Nach
dem die ganze Masse mit dem Aetzkali zusammengeschmolzen ist, wird noch etwas 
starker erhitzt bis zum W eissbrennen, erkalten gelassen, die Schmelze mit verdiinnter 
Salzsaure geli:ist, zur Trockne verdampft, urn die Kieselsaure abzuscheiden, mit salz
saurehaltigem Wasser aufgenommen und im Filtrat die Schwefelsaure mit Ohlor
barium gefallt. 

Diese Methode kann bei sehr wichtigen Schwefelbestimmungen 
z. B. bei Rauchbeschadigungen zur Kontrole der durch Einascherung 
nach 2 b. erhaltenen Resultate dienen. 

Auch empfiehlt sich das Einaschern in der Kalihydrat-Salpeter

Schmelze, wenn in den betreffenden thierischen oder pflanzlichen Nah
rungsmitteln Metalle bestimmt werden sollen, welche wie Zink, Blei und 
Arsen durch einfaches Einaschern eine Verfliichtigung erfahren ki:innen. 

3. Bestimmung der einzelnen Bestandtheile der Asche 
(d. h. der ohne jeglichen Zusatz dargestellten Asche). 

:O~·~~:~!n Von der Substanz wird so viel verbrannt, dass man ca. 4-6 g Asche erhalt. 
Bestandtheile Diese wird nach dem \V eissbrennen und Wagen aufs innigste verrieben und dient 

der Asche. 
von dem Gemisch: 
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a. ca. 1 g zur Bestimmung der Kohlensaure. Dieselbe kann am einfachsten Kohlensaure. 

in einem geeigneten Kohlensaure-Bestimmungs-Apparat aus dem Gewichtsverluste be-
stimmt werden; fiir genauere Bestimmungen empfiehlt sich die Austreibung und quanti-
tative Auffangung in cone. Kalilauge auf bekannte Weise wie bei der Elementaranalyse. 

Wenn es auf eine ganz genaue Bestimmung des C hlors nicht ankommt und 
dasselbe in der ohne Zusatz von Natriumcarbonat und Natronlauge dargestellten 
Asche bestimmt werden soll, so kann man die Kohlensaure auch statt mit Salzsaure 
mit salzsaurefreier Salpetersaure austreiben und im Filtrat der salpetersauren Losung 
nach Ermittelung der Kohlensaure das Chlor durch Fallung mit Silbernitrat be
stimmen. 

b. Sand, Kohle, Kieselsaure und Reinasche. Weitere 3 bis 4 g Asche Sa~d, ~.ohle, 
. Kwselsaure. 

befeuchtet man in einer Kochflasche rmt cone. Salpetersaure, iibergiesst mit starker 
Salzsaure und digerirt eine Zeit lang bei anfangender Kochhitze. Hierauf wird das 
Gauze in eine Porzellanschale gespiilt und bis zur Trockne, zuletzt im W asserbade, 
unter Zertheilung aller Kliimpchen verdampft; die trockene Masse lasst man langere 
Zeit im Trockenschranke stehen, feuchtet sodann mit cone. Salzsaure an und extrahirt 
mit Wasser. Die ungelosten Sto:ffe (Kieselsaure, Sand und geringe Mengen Kohle) 
werden auf einem vorher bei 110° C. getrockneten und gewogenen Filter gesammelt, 
mit heissem Wasser gut ausgewaschen, mit dem Filter bei 110 ° C. getrocknet und 
gewogen. Nach dem Trocknen lasst sich der Inhalt des Filters ziemlich vollstandig 
von dem letzteren ablosen; er wird in einer geraumigen Platinschale mehrmals mit 
einer concentrirten Losung von kohlensaurem Natrium, unter Zusatz von Natronlauge 
ausgekocht, die Fliissigkeit durch dasselbe Filter filtrirt, der Riickstand (Sand und 
Kohle) ausgewaschen, wieder bei 110° C. getrocknet und schliesslich das Filter nebst 
der Kohle 1) verbrannt, so dass die sandige Substanz fiir sich allein zuriickbleibt. 
Die Kieselsaure wird aus der alkalischen Losung wieder abgeschieden, indem man 
mit Salzsfuu.re iibersattigt, zur Trockne verdampft, einige Zeit im Luftbade erhitzt, 
den Riickstand mit etwas angesauertem Wasser auskocht und dem Gewichte nach 
bestimmt. 

Die Di:fferenz zwischen Gesammtasche minus (Kohlensaure + Sand + Kohle) 
giebt die Menge ,Reinasche ". 

Die von den unlOslichen Sto:ffen abfiltrirte Fliissigkeit wird auf ein bestimmtes 
Volumen z. B. 500 cc gebracht, und dienen hiervon aliquote Theile namlich: 

c. Etwa 200 cc zur Bestimmung von Eisenoxyd, Kalk und Magnesia etc. 
Die salzsaure Losung wird annahernd mit Ammoniak neutralisirt, dann mit Ammonium
acetat versetzt, gelinde erwarmt und das ausgeschiedene phosphorsaure Eisen (Fe2(P04) 2) 

abfiltrirt, getrocknet, gegliiht und gewogen. Die Halfte der gewogenen Menge wird 
als ,Eisenoxyd" berechnet. 

Das Filtrat versetzt man event. unter Zusatz von etwas Essigsaure mit hin
reichendem oxalsauren Ammon, erhitzt bis zum anfangenden Kochen und bestimmt 
den Kalk nach dem Auswaschen und Gliihen des getrockneten Niederschlages 
als CaO. 

1) Die Menge der Kohle darf fiir 4-6 g Asche hOchstens einige Centigramm ausmachen; 
ist die Menge eine grossere, so bleiben in der Kohle selbst nach liingerem Auswaschen der
selben Ieicht Phosphorsaure und alkalische Salze zuriick, infolge dessen die Analyse ungenau aus
fal!en kann. 

Eisenoxyd, 
Kalk, 

Magnesia. 
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Das Filtrat von oxalsaurem Calcium wird bis auf etwa 150 cc concentrirt, mit 
phosphorsaurem Natrium - in den meisten Fallen geniigt die bereits vorhandene 
Phosphorsaure - versetzt, mit Ammoniak iibersattigt, etwa 12 Stunden stehen ge
lassen und die Magnesia in iiblicher Weise als pyrophosphorsaures Magnesium ge
wogen. 

Enthalt die Asche deutliche Mengen Mangan, ohne dass dieses vorher aus
gefallt wurde, so setzt man nach Fallung mit Ammoniumoxalat 20 cc Citronensaure
Hisung (500 g pro Liter) hinzu, neutralisirt mit Ammoniak, setzt event. unter 
hestandigem U mriihren noch phosphorsaures Natrium hinzu und schliesslich noch 
1/3 Vol. 10procentiges Ammoniak. 

Auf diese Weise geht kein Mangan in den Magnesium-Ammonium-Phosphat
Niederschlag mit iiber. 

Soil nehen dem Eisenoxyd auch Thonerde, welche vielfach, hesonders in 
Aschen von Pilzen angefiihrt wird, hestimmt werden, so fallt man eine zweite Portion 
der Ascheli:isung - wo moglich die doppelte Menge - nach annahernder Neutrali
sation mit Ammoniak oder Natriumcarhonat, mit Ammonium- oder Natriumacetat, 
lOst den Niederschlag in verdiinnter Schwefelsaure, reducirt mit chemisch reinem 
Zink und titrirt das Eisen mit Chamaleon. Die Menge Thonerde ergieht sich aus 
der Differenz, indem man von der a us der gewogenen Menge phosphorsaure Thon
erde + Eisenoxyd herechneten Menge - der Halfte des Niederschlages - die titrirte 
Menge Eisenoxyd abzieht. 

Soli auch Mangan hestimmt werden, so leitet man in die essigsaure erwarmte 
Losung Chlorgas oder Bromluft 1), his alles Mangan als hraunschwarzes Superoxyd 
ausgeschieden ist. Letzteres wird in Salzsaure gelost, diese grosstentheils verdampft, 
die Losung mit Wasser verdiinnt, mit kohlensaurem Ammon iihersattigt. 12 Stunden 
lang an einem warmen Ort stehen gelassen, hierauf das kohlensaure Mangan abfiltrirt, 
ausgewaschen etc. gegliiht und als Manganoxyduloxyd in Rechnung gehracht. 

Schwere d. Sind in den Nahrungsmitteln, z. B. in Conserven von den Lothstellen etc. 
Metalle. 

her, schwere Metalle, wie Blei, Kupfer, Zinn und Zink vorhanden und sollen 
diese in der Asche hestimmt werden, so stellt man zur quantitativen Bestimmung der
selhen zunachst eine hesondere Portion Asche durch Verhrennen der Suhstanz unter 
Zusatz von kohlensaurem Natrium her, nimmt die Asche mit Salzsaure auf, filtrirt 
und leitet in die massig sauere, auf 70 ° C. erwarmte Losung Schwefelwasserstoff his 
zum V orwalten desselhen, filtrirt, ehe derselhe entwichen oder zersetzt ist, wascht 
mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser a us, trocknet, rostet, lOst wieder in Konigs
wasser, setzt Wasser und Salzsaure zu (auf 250 cc etwa 10 cc Salzsaure von 1,1 
spec. Gew.) und fallt ahermals mit Schwefelwasserstoff. 

Der wie vorhin ausgewaschene Niederschlag wird noch feucht auf dem Filter 
wiederholt mit Schwefelammonium heh.andelt, wodurch etwa vorhandenes Schwefelblei 
und Schwefelkupfer 2) ungeliist hleihen, wahrend Schwefelzinn, Schwefelarsen und 
Schwefelantimon in Losung gehen. Letztere verdampft man in Porzellanschalchen zur 
Trockne, iibergiesst mit concentrirter, am hesten rauchender Salpetersaure, verdampft 
diese, setzt zur Neutralisation der Saure ein wenig N atronlauge zu, darauf kohlensaures 

1) Zeitschr. f. analyt. Chern. Bd. 22. S. 520. 
2) Spuren von Schwefelkupfer gehen Ieicht ins Filtrat iiber. 
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und etwas salpetersaures Natrium, verreibt mit einem Platinspatel, bringt die Masse 
verlustlos in einen Porzellantiegel, trocknet und erhitzt bis zur farblosen Schmelze. 

Die geschmolzene Masse enthalt - wenn gleichzeitig Arsen oder Antimon vor
handen sind, diese als arsensaures bezw. pyroantimonsaures Natrium - das vorhan
dene Zinn als Zinnoxyd. Man lost die erkaltete Schmelze in Wasser, leitet Kohlen
saure ein, urn noch vorhandenes Natronhydrat in kohlensaures Salz iiberzufiihren, 
lasst das ungelOst bleibende Zinnoxyd absetzen, filtrirt, wascht mit Wasser a us und 
wagt dasselbe nach dem Gliihen im Porzellantiegel als Zinnoxyd (1 Theil Sn02 X 0,787 
= 1 Theil Sn). 

Den in Schwefelammonium unlOslichen Riickstand der Schwefelwasserstoff-Fiillung, 
der Schwefelblei und Schwefelkupfer enthalten kann, lost man in heisser Salpeter
saure, verdampft mit Schwefelsaure im Porzellanschalchen bei gelinder Warme und 
zuletzt hoch iiber der Flamme, 'bis fast aile freie Schwefelsaure entwichen ist, fil
trirt das ausgeschiedene schwefelsaure Blei nach V erdiinnen mit Wasser und Alkohol, 
wascht mit schwefelsaurehaltigem Wasser a us, entfernt letzteres schliesslich durch 
Alkohol und wagt nach dem Trocknen und Gliihen als schwefelsaures Blei (1 Theil 
Pb 804 X 0,683 = 1 Theil Pb). 

Das Filtrat vom schwefelsauren Blei enthalt das etwa vorhandene Kupfer. 
Man kann dasselbe aus der eingedickten Losung durch Natr·on- oder Kalihydrat 
fallen und als Kupferoxyd wagen (1 Theil CuO X 0, 798 = 1 Theil Cu) oder man 
fallt es abermals mit Schwefelwasserstoff aus, filtrirt nach dem Absetzen, wascht mit 
schwefelwasserstoffhaltigem '\Vasser a us, trocknet rasch, bringt den Niederschlag von 
Schwefelkupfer in einen Porzellantiegel, mischt etwas Schwefel zu und gliiht im 
Wasserstoffstrom (1 Theil Cu2 S X 0,801 = 1 Theil Cu). 

Ist von Metallen noch weiter auf Zink, wie recht haufig, Riicksicht zu nehmen, 
so fallt man das obige Filtrat von der Schwefelwasserstoff-Fallung mit Ammoniak und 
Schwefelammonium, wascht den entstandenen Niederschlag, der neb en Schwefelzink 
auch die vorhandenen Eisen-, Thonerde-V erbindungen und Erdphosphate etc. enthalt, 
mit schwefelammoniumhaltigen Wasser a us, lOst den Niederschlag in warmer Salzsaure, 
oxydirt und fallt die salzsaure Losung nach vorherigem Neutralisiren mit Natrium
carbonat - so weit bis die gelbe Farbung in dunkelroth iibergeht - unter anhaltendem 
Kochen mit iiberschiissigem essigsaurem Natron. Die Ausfallung ist dann vollstandig, 
wenn das Filtrat farblos, aber noch essigsauer ist. In die essigsaure Losung wird 
Schwefelwasserstoff geleitet und das Zink als Schwefelzink gefallt. Da es in der ersten 
Fallung kaum vollstandig rein ist, so lOst man das abfiltrirte Zink in Salzsaure, er
warmt unter Zusatz von etwas Salpetersaure und fallt mit Ammoniak in starkem 
Ueberschuss. Jetzt werden noch etwa vorhandenes Eisenoxyd und Erdphosphate 
gefallt, wahrend das Zink im iiberschiissigen Ammoniak gelost bleibt. Die Losung 
wird wieder essigsauer gemacht und nochmals mit Schwefelwasserstoff gefallt. Das 
abfiltrirte und mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser ausgewaschene Schwefelzink 
wird in Salzsiiure oder Salpetersaure gelost, a us der Losung durch iiberschiissiges 
- aber nicht zu stark iiberschiissiges - kohlensaures Natrium unter langerem Kochen 
ais kohlensaures Zink gefallt, wieder filtrirt, ausgewaschen, getrocknet, gegliiht und 
als Zinkoxyd gewogen (1 Theil ZnO X 0,803 = 1 Theil Zn). 

e. Bestimmung der Phosphorsaure. Zur Bestimmung der Phosphorsaure 
in den Aschen etc. verwendet man je nach dem Gehalt 100 oder 200 cc der obigen 

Phosphor
siiure. 
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Losung, welche etwa 0,1-0,2 g P2 0 5 (= 0,16-0,32 g Mg2P2 0 7) enthalten. Man 
kann hier 

llfolybdiin- u. . die M o I y h dan· Methode an wenden. Die salpetersaure Losung wird mit 
1\Iethode. 

soviel cone. Ammoniumnitral-Losung und soviel Molybdanli:isung (vergl. Losungen 
No. 9 am Schluss) versetzt, dass die Gesammtfliissigkeit 15 Ofo Ammonnitrat und 
auf 0,1 g P2 0 5 nicht unter 50 cc Molybdanlosung enthalt. Der Inhalt d,es Becher
glases wird im Wasserhade auf ca. 80-90 ° C. erhitzt etwa 1-2 Stunden bei 
Seite gestellt, filtrirt und der Niederschlag mit Ammonnitratlosung (vergl. Losungen 
No. 10 am Schluss) 1) ausgewaschen. Das erst angewendete Becherglas, an dessen 
W andungen Theile des Niederschlages fest anhaften, wird alsdann unter den Trichter 
gestellt, der Niederschlag mit 21J2 procentiger Ammoniakfliissigkeit unter hinreichendem 
Auswaschen des Filters geli:ist und soviel Ammonfliissigkeit verwendet, dass das Filtrat 
etwa 75 cc betragt. 

Man neutralisirt das iiberschiissige Ammoniak fast annahernd mit Salzsaure oder 
stumpft dasselbe zum grossten Theile ah, lasst erkalten und setzt auf 0,1 g P2 0 5 

tropfenweise unter fortwahrendem Umriihren 10 cc Magnesiamixtur (vergl. Losungen 
unter No. 14 am Schluss) hinzu; darauf wird noch 1/3 Vol. Ammoniak zugemischt, einige 
Stunden - es geniigen 2 - unter Bedecken mit einer Glasplatte stehen gelassen, der 
Niederschlag ahfiltrirt, mit 21/2 procentiger Ammoniakfliissigkeit his zum V erschwinden 
der Chlorreaktion ausgewaschen, der Niederschlag kurze Zeit an der Luft oder im 
Trockenraum schwach ahgetrocknet oder auch direct in einen Platintiegel gehracht, 
indem man das Filter ohen zusammenfaltet und umgekehrt mit der Spitze nach ohen 
in den Tiegel legt. Man erwarmt anfanglich hei hedecktem Tiegel mit kleiner etwas 
ahstehender }'Iamme, nach Verjagen der Feuchtigkeit unter Schieflegen des Tiegels 
etwa 10 Minuten starker, his das Filter verkohlt ist, und darauf 5 Minuten im Ge
blase (oder auch in einer geeigneten Gliihlampe), bis die Asche weissgebrannt ist. 

Vielfach wird jetzt auch vorgezogen, den Niederschlag direct durch einen durch-/ 
locherten, mit ausgegliihtem Ashestfilter versehenen Platintiegel zu filtriren, darin 
direct weiter zu behandeln und zu gliihen. 

Neuerdings geben P. Wagner und A. Stutzer noch folgendes, etwas verein
fachtes Verfahren der Molybdan-Methode: 

25 bezw. 50 cc der Phosphorsaureli:isung, welche 0,1-0,2 g P20 5 (entsprechend 
0,16-0,32 g Mg2P2 0 7) enthalt, werden in einem Becherglase zunachst mit Ammoniak 
annahernd neutralisirt, mit 150 cc Molyhdanli:isung versetzt und 15 Minuten lang im 
Wasserbade auf 95-100° C. erwarmt. 

Hat man einen mechanischen Riihrapparat zur Verfiigung, so kann die vollstiindige Ausflillung 
der Phosphorsiiure auch dadurch erzielt werden, dass man die Mischung der angegebenen Menge 
von Phosphat- und Molybdiinlosung mit 25-30 cc Ammoniak (lOprocentigem) versetzt und die 
noch salpetersaure Losung mindestens 5 Minuten lang riihrt. Eine Erwiirmung der Fliissigkeiten 
ist in diesem Faile nicht nothig. 

Der gelhe Niederschlag von phosphormolyhdansaurem Ammon wird auf einem 
Filter gesammelt und mit kaltem Wasser ausgewaschen; alsdann wird derselhe auf 
dem Filter in 21/2 procentigem Ammoniak gelost, ohne das Filter zu durchstechen, 
das Filter mit Ammoniak gut ausgewaschen, die Fliissigkeit in einem Glase gesam-

1) Vielfach wird noch mit verdiinnter Molybdiinlosung ausgewaschen, vereinzelt auch mit ver· 
diinnter Salpetersiiure oder sogar nur mit Wasser. 
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melt, unter fortwahrendem Umriihren 20 cc Magnesiamischung recht langsam hinzu
getriipfelt und die Mischnng noch weitere 5 Minuten lang geriihrt oder geschiittelt. 
Die Piltration des Niederschlages !faun vorgenommen werden, sobald sich derselbe 
abgesetzt hat. N ach dem Gliihen darf das pyrophosphorsaure Magnesium beim Be
feuchten mit Silbernitratliisung nicht gelb werden. 

fl. Vielfach wird jetzt auch die sog. Oi trat-Methode zur Bestimmung der 
Phosphorsaure angewendet. Die saiz-, saipeter- oder schwefeisaure Losung, etwa 
0,1-0,2 g P 2 03 enthaltend, wird his auf etwa 50 cc eingedunstet; hierzu werden 
direct 20 cc Citronensaureliisung (500 g Oitronensaure pro 1 I) hinzugefiigt, mit 
10 procentigem Ammoniak nahezu neutraiisirt und die hierdurch erwarmte Fiiissig
keit abgekiihit. Sodann werden 25 cc l\Iagnesiamixtur hinzugefiigt, bis zur ent
stehenden Triibung geriihrt, 1/3 des Voiumens 10procentiges Ammoniak hinzugefiigt, 
nochmais einige Minuten geriihrt und am besten 10-12 Stunden stehen geiassen, 
sodann fiitrirt, mit 21/2 procentigem Ammoniak ausgewaschen, gegiiiht und gewogen. 

Statt des nacheinander erfoigenden Zusatzes von Oitronensaure und Ammoniak 
kann man nach M. Maercker auch sogieich 100 cc eines Gemisches von Oitronen
saureliisung und Ammoniak (1500 g Oitronensaure mit Wasser zu 3 l geliist, mit 
5 I 24procentigen Ammoniaks versetzt und auf 15 I aufgefiillt) hinzufiigen und nach 
kurzem Abkiihien mit Magnesiamixtur fallen. Sofern man dieses Gemisch zusetzt, 
ist darauf zu achten, dass die Abkiihiung nicht langer dauert, als die Fiiissigkeit 
sich kiar erhalt. Nach den meisten Beobachtungen erscheint indess die Abkiihiung 
unniithig zu sein; man kann vielmehr ein Gemisch von Oitronensaure, Ammoniak' 
und Magnesiamixtur auf einmal zusetzen und den Niederschiag ausriihren. Bei 
1/2 stiindigem Ausriihren kann sofort oder nach einer beliebigen Zeit fiitrirt werden. 

Zum Ausriihren kann man sich zweckmassig des von A. Stutz e r angefertigten 
Riihrapparates 1) bedienen. 

f. Bestimmung der Schwefelsaure und Aikaiien. 100 cc der saizsauren 
Liisung2) werden zum Sieden erhitzt, mit heisser Ohiorbariumiiisung versetzt, einige 
Zeit im Kochen erhalten und mehrere Stunden in der Warme stehen gelassen. Darauf 
wird filtrirt, anfangs mit warmem salzsaurehaltigen Wasser, dann bioss mit warmem 
destillirten Wasser gut ausgewaschen, getrocknet, gegiiiht und gewogen. 

Das schwefeisaure Barium (das Filter ist fiir sich zu verbrennen) wird nach dem 
Gliihen mit Salpetersaure angefeuchtet und nach dem V erdunsten derselben nochmais 
gegiiiht. Der Riickstand darf nicht basisch reagiren; ist dieses der Fall, so wird er 
mit verdiinnter Salzsaure digerirt, der salzsaure Auszug fast bis zur Trockne ein
gedampft und daraus nach Zusatz von Wasser noch kleine Mengen von schwefel
saurem Barium abgeschieden 3). 

Bestimmung der Alkalien. Die von dem schwefelsauren Barium abfiltrirte 
Fliissigkeit versetzt man mit etwas Eisenchlorid, urn ja alle Phosphorsaure abzu
scheiden, und fallt unter Erwarmen mit Ammoniak und kohlensaurem Ammon4), 

1) Derselbe kann von C. Gerhardt-Bonn bezogen we~den. 
2) Falls viel Eisenoxyd zugegen ist, fallt man dieses erst durch Ammoniak aus, filtrirt, macht 

das Filtrat wieder salzsauer und fallt in diesem die Schwefelsaure. 
3) Zeitschrift fUr anal. Chern. IX, 52. 
4) Dieser Niederschlag kann in Slllzsaure gelost und zur Wiederholung der P2 0 5 - Bestirnmung 

benutzt werden. Wenn grossere Mengen Ka\k vorhanden sind, so fa\lt man zunachst nur mit 

Citrat
Methode. 

Schwefel
siiure und 
Alkalien. 
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digerirt langere Zeit, filtrirt und wascht den Niederschlag mit heissem Wasser bis 
zum V erschwinden der Ohlorreaction a us. 

Das Filtrat bringt man entweder am besten in eine grosse Platinschale oder, 
wenn diese nicht vorhanden, in eine glasirte Porzellanschale und dampft auf dem 
W asserbade zur Trockne ein; die trockenen Ammonsalze werden in letzterem Faile 
mittelst eines Platinspatels in eine kleinere Platinschale gebracht und iiber freier 
Flamme vorsichtig verjagt. Man lasst die Platinschale erkalten, spiilt mit heissem 
Wasser die noch in der Porzellanschale verbliebenen Reste in erstere hinein, setzt 
etwas chemisch-reine Oxalsaure zu und verdampft auf dem W asserbade zur Trockne. 
Der gut getrocknete Riickstand wird vorsichtig und anhaltend gegliiht, urn die iiber
schiissige freie Oxalsaure zu verjagen, sowie die oxalsauren Salze in Carbonate iiber
zufiihren. Auf diese Weise wird die Magnesia, sowie die noch vorhandenen kleinen 
Mengen von Kalk, Baryt und Mangan, Thonerde etc. von den Alkalien getrennt. 
Der Gliihriickstand wird mit wenig heissem Wasser aufgenommen, filtrirt, quantitativ 
ausgewaschen, das Filtrat nochmals mit Oxalsaure in der Platinschale eingedampft, 
hinreichend gegliiht, wieder mit wenig heissem Wasser aufgenommen, filtrirt und aus
gewaschen. Darauf wird das Filtrat mit einigen Tropfen Salzsaure angesauert, in 
einer vorher gereinigten, ausgegliihten und gewogenen Platinschale zur Trockne ver
dampft, der Riickstand vorsichtig schwach gegliiht und als Gesammt-Ohloralkalien 
gewogen. 

Statt der freien Oxalsiiure kann man auch oxalsaures Ammon verwenden. Selhstverstiindlich 
muss die Oxalsiiure chemisch rein und frei von Alkalien sein. Zur Gewinnung solcher Oxalsiiurc 
liisst man die heiss gcsiittigte wiisserige Losung der im Handel vorkommenden Oxalsiiure, die 
hiiufig Kali enthiilt, unter fortwiihrendem Umriihren erkalten und das so erhaltene feinkornige 
Krystallpulver zwischen Fliesspapier schnell abtrocknen 1). Noch sicherer wird nach Sto 1 ba jede 
Spur von Alkali entfernt, wenn man die Oxalsiiure in I 0-15 procentiger siedender Salzsiiure lost, 
die Fliissigkeit unter Umriihrcn erkalten liisst, die ausgeschiedenen kleinen Krystalle mit wenig 
Wasser auswiischt und aus reinem Wasser umkrystallisirt. 

N ach dem Wagen der Ohloralkalien werden diese in Wasser gelOst, falls die 
Losung schwach triibe, filtrirt, mit geniigend Platinchlorid versetzt und im Wasser
bade bis zur Trockne verdampft. Man giebt 1-2 Tropfen destillirtes Wasser hinzu, 
iibergiesst mit Alkohol und filtrirt die alkoholische Fliissigkeit, welche intensiv gelb 
gefarbt sein muss, durch ein ausgewaschenes, vorher bei 100 o 0. getrocknetes Filter, 
wascht mit Alkohol, darauf mit A ether a us, lasst dann den A ether des Filters an 
der freien Luft verdunsten, trocknet bei 100 ° 0. und wagt. 

Aus dem gewogenen Kaliumplatinchlorid wird durch Multiplication mit 0,305 
Ohlorkalium berechnet, dieses von Gesammt-Ohloralkalien abgezogen und so das vor
handene Ohlornatrium gefunden. Letzteres mit 0,53 multiplicirt ergiebt die Menge 
Natron (N~O), wahrend der Gehalt an Kali (K20) durch Multiplication des Kalium
platinchlorids mit 0,193 gefunden wird. 

Ammoniak in geringem Ueberschuss und verwendet den dadurch gebildeten Niederschlag zur Wiedel"· 
holung der Phosphorsiiurebestimmpng, wiihrcnd alsdann erst hiervon in dem Filtrat unter Erwiirrnen 
desselben Kalk und Baryt durch kohlensaures Ammon, unter Zusatz von etwas oxalsaurem Ammon 
ausgeschieden werden. 

1) Zeitschrift fiir anal. Chern. XIH, 50. 
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4. Bestimmung der Sauren in der durch V erbrennen mit 
Natriumcarbonat nach 2b. dargestellten Asche. 

Bei genauen Aschenanalysen ist es nothwendig, die Sauren in der unter Zusatz 
von Natriumcarbonat dargestellten Asche zu bestimmen. 

Man lost die Asche unter Bedecken der Platinschale - oder wenn man die 
Asche mit Wasser in eine grossere Porzellanschale gespiilt hat - unter Bedeck en 
dieser mit einem Uhrglase in Salpetersaure, verdiinnt mit Wasser, lasst einige Stun
den in der Warme stehen, filtrirt auf ein bestimmtes V olumen ( etwa 200 cc) und 
fallt in der einen Halfte das Chlor mit SilberlOsung, in der anderen Halfte e-st die 
Schwefelsaure mit Bariumnitrat und im Filtrat davon die Phosphorsaure nach 
der Molybdanmethode; oder man fallt in der einen Halfte erst die Schwefelsaure 
mit chlorfreier BariumnitratlOsung und im Filtrat das Chlor mit Silberlosung, in der 
anderen Halfte die Phosphorsaure nach der Molybdanmethode. 

Untersuchung der Nahrungsmittel, Genussmittel und Gebrauchs
gegenstande auf Arsen. 

Chlor, 
Schwefel

siiure, 
Phosphor

siim·e. 

Diese Untersuchung ist im Princip jedem Chemiker so gelaufig, dass es iiber- A_rsen

fiiissig erscheinen konnte, hieriiber noch W orte zu verlieren. Indess erheischt die hest•mmung. 

Art der Ausfiihrung so mannigfaltige V orsichtsmassregeln, dass eine Mittheilung der 
neuesten Erfahrungen am Platze sein diirfte. Zunachst geniigt es nicht, Arsen quali-
tativ nachzuweisen; denn bei der gross en V erbreitung des Arsens in der N atur und 
in Fabrikaten (besonders Farbstoffen) wird man nach H. Fleck 1) viel eher Spuren 
von Arsen finden als die Abwesenheit desselben sicher feststellen. Es muss daher 
thunlichst eine quantitative Bestimmung des Arsens angestrebt werden. 

In Schweden bezeichnet man z. B. Tapeten und gefarbtes Zeug als arsenhaltig, wenn 400 qcm 
in Untersuchung genommener Tapeten und Rouleaux und 220 qcm gcfarbtes Zeug nach der 
Methode von Marsh im Glasrohr von 11i2-2 mm Durchm. einen schwarzen oder schwarzbraunen 
Arsenspiegel liefern. An der Versuchsstation Riga:!) nimmt man stets 100 qcm Tapeten in Arbeit 
und bezeichnet eine Tapete als nstark arsenhaltig", wenn sie im Marsh'schen Apparat nach 
10 Minuten einen star ken, gegen Kerzenlicht undurchsichtigen Anflug hinter dem gliihenden Theil 
der Rohre gebcn, und gleichzeitig intensive Blaufarbung der an der Spitze des Apparates brennenden 
Flamme auftritt; als narsenhaltig", wenn nach 10 Minuten ein starker Anflug entsteht; aber ohne 
dass eine Blaufarbung der Flamme beobachtet werden kann; ferner mit nSpuren Arsen", wenn nach 
10 Minuten nur ein schwacher, im Maximum nur 1/ 10 mg arseniger Saure entsprechender Anflug 
wahrnehmbar ist, dagegen als narsenfrei", wenn nach 10 Miuuten kein Anflug wahrgcnommen 
werden kann. Wei! aber das Auftreten eines Arsenspiegels im Marsh'schen Apparat nach 
H. Fleck (I. c.) von der Art und Menge der angewendeten Reagentien, ferner von der Intensitiit 
des Gasstrom~s abhiingig ist, so haben diese Bestimmungen nnr einen relativen Werth. 

I. Die Aufschliessung der Substanzen. 
Zur Aufschliessung der zu untersuchenden Substanzen bedient man sich folgen

der Verfahren: 
1. Die zerkleinerte Substanz wird mit der geniigenden Menge einer 25pro

centigen Schwefelsaure 18-24 Stun den lang bei 50- 60 ° C. behandelt. Hier-

1) Repertorium f. analyt. Chern. 1883. S. 17. 
2) Bericht tiber d. Thiitigkeit d. Versuchsst. Riga 1878/81; von G. Thoms. Berlin 1882. S. 155. 

Auf
schliessung 

der 
Substanz. 
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durch werden die Arsenverhindungen, sowie die meisten Farhen gelOst und anderer
seits die animalischen Gewehe derartig aufgeschlossen, dass kein Arsen in denselhen 
verhleiht. U m eine noch vollstandigere Aufschliessung zu erreichen, fiigt man auf je 
100 g der 25procentigen Schwefelsaure 3-5 g reine Salpetersaure von 1,24 spec. 
Gew. hinzu und digerirt hei ohen genannter Temperatur. 

Nach Verjagung der Salpetersaure wird mit Wasser ausgelaugt und die wasserige 
Losung zur Untersuchung benutzt. 

Hat man es jedoch mit Suhstanzen zu thun, in welchen Chloride zu vermuthen 
sind, so konnten Spuren von Arsen als Ohloriir Ieicht durch Verfliichtigung verloren 
gehen und ist es anzurathen, eine der folgenden Aufschliessungsmethoden zu wahl en. 

2. Die gehorig zerkleinerte Suhstanz wird in einen Kolhen gehracht, eine ge
ringe Menge ahsolut reinen Kaliumchlorats zugefiigt, sodann mit ahsolut reiner Salz
saure iihergossen und auf dem W asserhade Iangsam erhitzt. 

Man setzt nun je nach Bediirfniss chlorsaures Kalium oder Salzsaure zu his die 
Substanz moglichst zersetzt und entfarbt ist. 

Ist die Zersetzung vollendet, so wird mit Wasser verdiinnt, nochmals etwas er
warmt und sodann einige Zeit ruhig stehen gelassen. Nachdem etwa ungelOste Suh
stanzen sich abgeschieden hahen, wird filtrirt und ausgewaschen. Filtrat und W asch
wasser werden sodann in einer Porzellanschale auf dem W asserhade erwarmt, his die 
iiherschiissige Saure und das freie Ohlor verjagt sind. Ein V erlust von Arsen durch 
V erfliichtigung ist hierbei nicht zu befiirchten, da der Arsensaure keine fliichtige 
Ohlorverbindung entspricht. 

P. Jeserich und Sonnenschein') schlagen bei Leichenuntersuchungen vor, anstatt des 
chlorsauren Kaliums wasserige Chlorsaure und Salzsaure anzuwenden. Die Zerstorung der orga
nischen Substanzen soil durch diese viel rascher vor sich gehen. 

Dabei lasst man zuerst die Chlorsaure allein einwirken und fangt dann erst mit dem Znsatz 
von Salzsaure an, welche man bloss in kleinen Theilen nach und nach zugiebt, wobei jedoch zu 
beachten ist, dass die Chlorsaure immer im Ueberschuss vorhanden sei, damit nicht etwa sich 
niedere Oxydationsstufen bilden und verfliichtigen konnen. Auch darf beim Eindampfen die Con
centration nicht zu wcit gehen, da sich sonst die gauze Masse schnell schwarz flirbt, was man 
jedoch verhindern kann, wenn man im entscheidenden Augenblicke kaltes destillirtes Wasser zusetzt. 

3. Man fiihrt die arsenige Saure in fliichtiges Arsenchloriir iiher und destillirt 
dieses ah. 

Zu diesem Zwecke wird nach Sonnenschein 2) in einem Kolben, der sich in 
einem Sandbade befindet, aus chemisch reinem, geschmolzenem Kochsalz und chemisch 
reiner cone. Schwefelsaure Salzsauregas erzeugt. Letzteres leitet man, nachdem es 
eine W aschflasche passirt hat, in eine tubulirte Retorte, welche die mit Wasser an
geriihrte, gut zerkleinerte Substanz enthalt und zwar so, dass das Zuleitungsrohr 
eben in de~ fliissigen Theil des U ntersuchungsohjectes eintaucht. Die Retorte ist 
mit einer tuhulirten Vorlage luftdicht und diese wiederum mit einer noch Wasser 
enthaltenden Vorlage (Becherglas, Pelligot'sche Rohre etc.) verhunden. Die Retorte 
steht ehenfalls in einem Sand hade; die Vorlage wird wahrend des V ersuches durch 
Auffliessenlassen von Wasser gekiihlt. Das sich entwickelnde Ohlorwasserstoffgas 
wird von der in der Retorte enthaltenen Fliissigkeit unter Erwarmung des Inhaltes 

1) Boeckmann, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden. II. Aufl. S. 1138. 
2) F. L. 'Sonnenschein, Handbuch der gerichtlichen Chemie. 1881. S. 134. 
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absorbirt. Man setzt das Einleiten von Chlorwasserstoffgas fort, solange dasselbe 
noch absorbirt wird und erwiirmt dann unter fortwiihrendem Einleiten von Salzsiiure
gas den Inhalt der Retorte ganz allmiihlich bis zum Kochen der Fliissigkeit. Es 
wird das Arsen als Chloriir verfliichtigt, welches sich fast vollstiindig in der Vorlage 
condensirt, so dass hOchstens Spuren in die zweite, Wasser enthaltende Vorlage iiber
gehen. Die Destillation wird fortgesetzt, bis etwa 2/3 der Fliissigkeit in die Vorlage 
iibergegangen sind und dann die Operation unterbrochen. Man kann annehmen, alles 
Arsen, welches als arsenige Siiure in dem Untersuchungsobject vorhanden war, als 
Arsenchloriir verfliichtigt zu haben. Es liisst sich auch zur V erfliichtigung der arsenigen 
Saure Salzsiiure und Eisenchloriir anwenden (vergl. No. 16 und 17 S. 71 und 72). 

Enthalt das Untersuchungsobject Arsensiiure oder andere Arsenverbindungen, so 
find en sich diese noch unzersetzt in dem Retorteninhalt. U m diese zu gewinnen, ist 
es nothwendig, den Inhalt der Retorte nach Zusatz von etwas Kaliumchlorat zu er
wiirmen und nachdem die organischen Massen zerstiirt sind, die Fliissigkeit zu filtriren. 
Dieses Filtrat muss sodann wie unter 2. durch Erwarmen von dem freien Chlor be
freit werden. Sodann wird dieses Filtrat mit obigem Destillat vereinigt. 

Es sei hier besonders darauf aufmerksam gemacht, dass man j a bei jeder vorstehenden 
Behandlungsweise, sowie bei den noch folgenden Priifungsmethoden, sammtliche zur Verwendung 
kommenden Reagentien ciner sorgfaltigcn Priifung auf Arsen unterziehen muss, was man stets am 
besten durch einen cntsprechenden, nebenher auszufiihrenden blinden Versuch erreicht. 

Hat man nach einem der oben genannten V erfahren etwa vorhandenes Arsen 
in Losung gebracht, so thut man gut, diese Losung auf ein bestimmtes Volumen zu 
bringen. Hiervon benutzt man kleinere aliquote Theile zum qualitativen Nachweis 
und wenn dieser gelungen, den Rest womoglich zur quantitativen Bestimmung. 

II. Bestimmung des Arsens. 
1. Qualitativer Nachweis. 

a. Mittelst des Marsh'schen Apparates 1): Nachdem man den Apparat zusammen
gefiigt und mit Zink und Schwefelsiiure die W asserstoffentwickelung eingeleitet hat, 
iiberzeugt man sich zuerst, ob derselbe keinen Arsenwasserstoff entwickelt. Hat man 
bei einem Gasstrom von hochstens 200 cc in 3 Minuten bei Zimmertemperatur und 
wahrend einer 1/2 stiindigen Gasentwickelung in einem schwer schmelzbaren Glasrohr von 
2 mm Durchmesser bei 1/2 stiindigem Gliihen keinen Arsenspiegel erhalten, so sind die 
Reagentien rein und man kann nun zum V ersuch schreiten. Man giebt einen kleinen 
aliquoten Theil der auf arsenige Siiure oder Arsensiiure zu priifenden Fliissigkeit in 
das W asserstoffentwickelungsgefass und beobachtet, ob ein Arsenspiegel auftritt. Hat 
sich nach halbstiindiger Gasentwickelung (1 l Gas in 15 Min.) ein Arsenspiegel ge
bildet, so verwendet man den Rest der Losung zur quantitativen Bestimmung. 

War aber kein Arsenspiegel zu beo bach ten, so fahrt man fort mit dem Zusatze 
gleicher aliquoter Theile der Losung in den Apparat und wiederholt dies von halber 
zu halber Stunde, bis entweder ein Arsenspiegel sichtbar wird, oder bis successive aile 
Fliissigkeit verbraucht und hierdurch deren Reinheit von Arsengehalt festgestellt ist. 

Aus den Ergebnissen dieser qualitativen Priifungsmethode geht von selbst hervor, 
ob es dem Chemiker moglich ist, aus den verbleibenden Fliissigkeitsresten noch eine 

1) Da die Eiuwirkuug von chem. reiner Schwefelsiiure auf chem. reines Zink nur iiusserst 
Iangsam vor sich geht, so setzt man tropfenweise Platinchlorid zu, so dass eine regelmassige, 
aber nicht stiirmische Entwickelung von '\Vasscrstoff stattfindet. 

KOnig, Nahrungsmittel. II. 3. Aufl. 5 
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quantitative Arsenbestimmung durchzufiihren. In der Regel wird man, nachdem 
etwa die Halfte der V ersuchsfliissigkeit verhraucht worden und hierhei endlich hei 
eingehaltener, nahezu gleicher Stromstarke ein nur sehr schwacher Arsenspiegel zum 
V orschein kommt, von einer quantitativen Bestimmung des Arsens Ahstand nehmen 
miissen; denn es handelt sich dann nur urn Zehntel-Milligramm des letzteren, deren 
quantitative Bestimmung sehr zweifelhaft, fast unmoglich wird. 

Tritt aher nach Zusatz der ersten Portion vielleicht schon innerhalh der ersten 
10 Minuten ein deutlicher Arsenspiegel auf, so ist man berechtigt, auf eine Durch
fiihrung der Mengenhestimmung des Arsens in der Restfliissigkeit rechnen zu diirfen. 

Bei der Priifung im Marsh'schen Apparat schaltet G. Thoms vor dem Glas
rohr, welches gliihend gemacht wird, eine 20 em lange Glasrohre von 11/2 em Durch
messer ein, welche zur Halfte nach der Entwickelungsflasche zu mit Ohlorcalcium, zur 
Halfte mit festem Kalihydrat gefiillt und an heiden Enden mit Baumwollepfropfen 
geschlossen ist, eine Anordnung, die empfohlen werden kann. 

b. Nach Gu tzeit: Dieses Verfahren ist wegen der sehr hequemen Ausfiihrbar
keit sehr zu empfehlen. 

Man hringt etwas von der Losung in ein grosseres Prohirglas, setzt etwa 1 g 
chemisch reines Zink und wenn nothig noch etwas verdiinnte, chemisch reine Salz
saure hinzu, verschliesst die Miindung lose mit einem Baumwollehausch (urn spritzende 
Fliissigkeitstropfchen zuriickzuhalten) und dreht dariiber ein mit kalt gesattigter 
Silhernitratlosung (1 : 1) getranktes Stiickchen Filtrirpapier. Man lasst in einem 
wenig helichteten Raume etwa 1 Stunde stehen. Entsteht auf dem Filtrirpapier ein 
gelher Fleck, so ist Arsen vorhanden. 

Das Zink darf keine Spur Schwefelzink, die Salzsaure kein Arsen enthalten, 
worfrher man sich durch einen hlinden Versuch Sicherheit verschafft. 

2. Quantitative Bestimmung. 

a. Soli eine quantitative Bestimmung ausgefiihrt werden, so wird in den von der 
qualitativen Priifung iihrig gebliehenen Rest der Losung gewaschenes Schwefelwasser
stoffgas 1) unter Erwarmen eingeleitet. Ist die Fliissigkeit damit gesattigt, so wird 
diesel he gekoeht, his der Geruch verschwunden ist. Dieses Hindurchleiten von 
Schwefelwasserstoff und das Kochen wird ahwechselnd fortgesetzt, his durchaus keine 
V eranderung mehr wahrzunehmen ist. Der erhaltene Schwefelwasserstoffniederschlag 
wird nach vollstandigem Ahsetzen auf einem Filter gesammelt, hinreichend mit 
Schwefelwasserstoffwasser ausgewaschen und nebst dem Filter mit einer Auflosung 
von Schwefelkalium digerirt. Letzteres Reagens eignet sich deshalh hesser zum 
Auflosen des Schwefelarsens als Schwefelammonium, weil es nicht wie Schwefel
ammonium Schwefelkupfer lost. 

Aus dieser Aufl.osung in Schwefelkalium scheidet man durch vorsichtiges Hinzu
fiigen von Salzsaure bis zur sam·en Reaction das Schwefelarsen wieder aus. Man 
sammelt dasselhe auf einem Filter, nachdcm es sich vollstandig ausgeschieden hat und 
die iiberstehende Fliissigkeit klar geworden ist. Nach gehiirigem Auswaschen wird das 

1) Zur Darstellung von Schwefelwasserstoff kann das kaufliche Schwefeleisen, seiner Unrein
heit wegen, nicht verwendet werden. Am besten entwickelt man das Gas aus Schwefelcalcium 
oder Schwefelbarium (durch Erhitzen von Calcium- oder Bariumsulfat mit Kohle erhalten) und 
chemisch reiner Salzsaure. 
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Schwefelarsen mit rauchender Salpetersaure langere Zeit erwiirmt, bis der Riickstand 
im feuchten Zustande gelb erscheint. Der noch feuchte Riickstand wird mit kohlen
saurem Natrium alkalisch gemacht und mit 2 g eines Gemisches von 3 Theilen reinster 
Soda und 1 Theil reinstem Natrium-Salpeter versetzt, getrocknet, dann bis zum be
ginnenden Schmelz en erhitzt. Die Schmelze wird mit warm em Wasser aufgenommen, 
die Losung filtrirt und mit soviel Salpetersiiure versetzt, dass die Fliissigkeit, auch 
nach dem Austreiben der Kohlensiiure durch Kochen, deutlich saner reagirt. Die 
etwas eingeengte, klare (wenn nothig filtrirte) ganz erkaltete Fliissigkeit wird mit 
einem gleichen V olumen MolybdanlOsung 1) versetzt und zunachst 3 Stunden ohne Er
warmen stehen gelassen. Enthielte namlich die Fliissigkeit infolge mangelhaften Aus
waschens des Schwefelwasserstoffniederschlages etwas Phosphorsaure, so wiirde sich 
diese als phosphormolybdansaures Ammonium abscheiden, wahrend bei richtiger Aus
fiihrung der Operation ein Niederschlag nicht entsteht. 

Die klare, beziehungsweise filtrirte, mit MolybdanlOsung versetzte Fliissigkeit wird 
in einem Kolbchen auf dem W asserbade erhitzt, bis sich Molybdansaure auszuscheiden 
beginnt, was meistens nach 5 Minuten langem Erwarmen bei Siedehitze geschieht. 

Sodann wird filtrirt, der Riickstand auf dem Filter mit verdiinnter Molybdan
lOsung (100 Theile MolybdanlOsung, 20 Theile Salpetersaure von 1,2 spec. Gew. und 
80 Theile Wasser) ausgewaschen, in 2-4 cc Ammoniak von 0,96 spec. Gew. gelOst 
und 4 cc Wasser zugesetzt, das Filtrat mit 1/4 Raumtheil Alkohol und einigen Tropfen 
Magnesiamixtur gefallt, der Niederschlag nach einigem Stehen abfiltrirt, mit ver
diinntem Ammoniak (1 Theil Ammoniak, 2 Theile Wasser und 1 Theil Alkohol) aus
gewaschen, getrocknet, durch Gliihen in pyroarsensaures Magnesium (Mg2 As2 0 7) iiber
gefiihrt und gewogen. 

(1 Theil Mg2 As2 0 7 = 0,4839 Theile Arsen = 0,6387 Theile arsenige Saure.) 

Man bringt zum Zwecke des Gliihens den trockenen Niederschlag moglichst voll
standig in ein Uhrglas, trankt das entleerte Filter eben mit einer Losung von 
Ammoniumnitrat, trocknet und verbrennt es dann vorsichtig in einem Porzellantiegel. 
Nach dem Erkalten giebt man den Niederschlag von dem Uhrglase in den Tiegel, 
erhitzt zunachst bei 130 o C. im Luftbade, dann 2 Stunden in einem heissen Sand
bade, weiter 1-2 Stunden auf einer durch eine Lampe erhitzten Eisenplatte und 
znletzt langere Zeit iiber der Lampe. 

Der Niederschlag kann hierauf in verdiinnter Schwefelsanre gelOst und dann 
nochmals zur Vergewissernng im Marsh'schen Apparate gepriift werden. 

b. Nach hiesigen Erfahrnngen verdient anch die Methode von E. Reichardt 2) 

sowohl znm qnalitativen wie auch quantitativen Nachweis von Arsen Beachtung. 
E. Reichardt lasst namlich das Gas aus dem Marsh'schen Apparat durch 

eine SilberlOsung von 2-10 cc (1 Theil Silbernitrat auf 24 Theile Wasser) streichen, 
wodnrch der Arsenwasserstoff unter Abscheidung von metallischem Silber zu arseniger 
Saure oxydirt wird. 

Die Silberlosung befindet sich in einer vollstandig reinen, von jeglicher organi
schen Substanz freien Vorlage (Peligot'schen Rohre). 

1) 150 g molybdansaures Ammon mit Wasser zu 1 Liter Fliissigkeit geliist und iu l Liter 
Salpetersaure von l ,2 spec. Gew. gegossen. 

2) Archiv d. ·Pharm. Bel. 217. S. 1 u. Zeitschr. f. analyt. Chemic 1882. S. 308. 

5* 
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Qualitativ lassen sich nach Reichardt's Angaben auf diese Weise noch 
0,0000014 g arsenige Saure nachweisen. 

Das Ende der Reaction erkennt man daran, dass sich die dunkelbraunschwarz 
gefarbte Fliissigkeit in der Vorlage klart, indem sich das abgeschiedene Silber nieder
schliigt. U m ganz sicher zu gehen, legt man eine neue Vorlage mit frischer Silber· 
IOsung vor und sieht zu, ob noch eine Schwarzung und Triibung entsteht. Der Inhalt 
der Vorlage wird dann in ein Flaschchen gespiilt, mit iiberschiissigem Bromwasser 
(oder auch iiberschiissiger Salzsaure und chlorsaurem Kalium) versetzt, einige Minuten 
geschiittelt und filtrirt. Das Filtrat enthalt dann alles Arsen als Arsensaure; man 
versetzt dassel be mit Ammoniak im stark en U eberschuss, fiillt mit Magnesiamixtur -
wodurch Antimon 1), welches hier nur in Spuren vorhanden sein kann, nicht gefallt 
wird - und wagt als pyroarsensaure Magnesia. 

H. Fleck 2) weist darauf hin, dass man sich gutachtlich nicht dahin aussprechen soll, 
dass iiberhaupt kein Arsen vorhanden gewesen ist, sondern nur, dass es nicht gelang, in 
der zur Priifung verwendeten Menge nach der angegebenen Methode Arsen festzustellen. 

Das Reichsamt des Inn ern hat auf Grund von Berathungen einer Sachverstandigen-
Commission im Kaiserl. Gesundheitsamt unter 10. April 1888 folgende 

gegeben. 

, Anleitung fiir die U ntersuchung von Farben, Gespinnsten und 
Geweben auf Arsen und Zinn (§ 1 Abs. 3, § 7 Abs. 2 des Gesetzes, 
betr. die Verwendung gesundheitsschadlicher Far ben bei der Her
stellung von Nahrungsmitteln, Genussmitteln und Gebrauchs-

gegenstiinden, vom 5. Juli 1887)" 

A. Verfahren zur Feststellung des Vorhandenseins von A.rsen und Zinn in gefiirbten 
Nahrungs· oder Gennssmitteln (§ 1 des Gesetzes). 

I. Feste Ki:irper. 

1. Bei festen Nahrungs- oder Genussmitteln, welche in der Masse gefarbt sind, werden 20 g 
in Arbeit genommen, bei oberfliichlich gefarbten wird die Farbe abgeschaht und ist so vie! des 

Abschabsels in Arbeit zu nehmen, als einer Menge von 20 g des Nahrungs- oder Genussmittels 
entspricht. Nur wenn solche Mengen nicht verfiigbar gemacht werden ki:innen, darf die Prlifung 
auch an geringeren Mengen vorgenommen werden. 

2. Die Probe ist durch Reiben oder sonst in geeigneter Weise fein zu zertheilen und in einer 

Schale a us echtem Porzellan mit einer zu messenden Menge reiner Salzsiiure von 1,10-1,12 spec. 

Gewicht und so vie! destillirtem Wasser zu versetzen, dass das Verhiiltniss der Saizsiiure zum 

Wasser etwa wie 1 zu 3 ist. In der Regel werden 25 cc Sa!zsiiure und 75 cc Wasser dem 

Zwecke entsprechen. 
Man setzt nun 0,5 g chlorsaures Kalium hinzu, bringt die Schale auf ein Wasserbad und 

fiigt - so bald ihr In halt die Temperatur des W assers angenommen hat - von 5 zu 5 Minuten 
weitere kleine Mengen von ch!orsaurem Kalium zu, his die Fliissigkeit hellgelb, gleichformig und 

diinnfliissig geworden ist. In der Regel wird ein Zusatz von im ganzen 2 g des Sa!zes dem 

Zwecke entsprechen. Das verdampfende Wasser ist dabei von Zeit zu Zeit zu ersetzen. Wenn 
man den genannten Punkt erreicht hat, so ftigt man nochmals 0,5 g chlorsaures Kalium hinzu 
und nimmt die Schale alsdann von dem Wasserbade. Nach vi:illigem Erkalten bringt man ihren 

1) Das Antimon schliigt sich theils auf dem Zink nieder, theils gelangt es als Antimon
wasserstoff in die Vorlage, wo es wieder als Antimonsilber gefallt wird. 

2) Repertorium f. analyt. Chemie 1883. S. 17. 
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In halt auf ein I<'ilter, liisst die Fliissigkcit in cine Kochflasche von etwa 400 cc vi:illig ablaufen 

und erhitzt sic auf dem Wasserbade, bis der Geruch nach Chlor nahezu verschwunden ist. Das 
Filter sammt dem Riickstande , welcher sich in der Regel zeigt, wiischt man mit heissem Wasser 

gut ans, verdampft das Waschwasser im W asserbade bis auf etwa 50 cc und vereinigt diese Fliissig
keit sammt eincm etwa darin entstandenen Niederschlage mit dem Hauptfiltrate. Man beachte, 
dass die Gesammtmenge der Fliissigkeit mindestens das Sechsfache der angewendeten Salzsiiure be
tragen muss. Wenn z. B. 25 cc Salzsiiure verwendet wurden, so muss das mit dem Waschwasser 
vcreinigte Filtrat mindestens 150, besser 200-250 cc betragen. 

3. Man leitet durch die auf 61}- 80 ° C. erwarmte und bei dieser Temperatur erhaltene 
Fliissigkeit 3 Stunden lang einen langsamen Strom von rcincm, gewaschenen Schwefelwasserstoffgas, 
liisst hierauf die Fliissigkeit unter fortwahrendem Einleiten des Gases erkalten und stellt die dic
selbe enthaltende Kochflasche, mit ]'iltrirpapier Ieicht bedeckt, mindestens 12 Stundcn an cinen 
miissig warmen Ort. 

4. Ist ein Niederschlag entstanden, so ist derselbe auf cin Filter zu bringen, mit schwefel
wasserstoffhaltigem ·wasser auszuwaschen nnd dann in noch feuchtem Zustande mit massig gelbem 
Schwefelammonium zu behandeln, welches vorher mit ctwas ammoniakalischem Wasser verdiinnt 
worden ist. In der Regel werden 4 cc Schwefelammonium, 2 cc Ammoniakfliissigkeit von etwa 
0,96 spec. Gewicht und 15 cc Wasser dem Zwecke entsprechen. Den bei der Behandlung mit 
Schwefelammonium verbleibcnden Hiickstand wiischt man mit schwefelammoniumhaltigem Wasser 
aus und verdampft das Filtrat und das Waschwasser in ·einem tiefen Porzellanschiilchen von etwa 
6 em Durchmcsscr bci gelindcr Wiirme bis _zur Trockne. Das nach der Verdampfung Zuriick
bleibende iibergiesst man, untcr Bedeckung der Schale mit einem Uhrglase, mit etwa 3 cc rother, 
rauchcnder Salpetersaurc und dampft dieselbe bei gelindcr Wiirme behutsam ab. Erhalt man 
hierbei einen im fcuchten Zustande gelb erscheinenden Riickstand, so schrcitet man zu der so
gleich zu beschreibendcn Behandlung. Ist der Riickstand dagegen dunkel, so muss er von neuem 
so lange der Einwirkung von rothcr, rauchender Salpetersaure ausgesetzt werden, bis er im feuchten 
Zustandc gelb crscheint. 

5. Man versetzt den noch feuchten Hiickstand mit fein zerriebenem kohlensauren Natrium, 
bis die Masse stark alkalisch reagirt, fiigt 2 g eines Gemenges von 3 Theilen kohlensaurem mit 
1 Theil salpetersaurem Natrium hinzu und mischt unter Zusatz von etwas Wasser, so dass eine 
gleichartige, breiige Masse entsteht. Die Masse wird in dem Schalchen getrocknet und vorsichtig 
bis zum Sintcrn oder beginnenden Schmelzen erhitzt. Eine weitergehende Steigerung der Tempe
ratur ist zu vermeidcn. Man erhiilt so eine farblose oder weisse Masse. Sollte dies ausnahms
weise nicht der Fall sein, so fligt man noch etwas salpetersaures Natrium hinzu, bis der Zweck 
erreicht ist 1). 

6. Die Schmelze weicht man in gelinder Warme mit ·wasser auf und filtrirt durch ein nasses 
Filter. Ist Zinn zugegen, so befindet sich dieses im Riickstande auf dem Filter in Gestalt 
weissen Zinnoxyds, wahrend das Arsen als arsensaures Natrium im Filtrat enthalten ist. Wenn 
cin Riickstand auf dem Filter verblieben ist, so muss beriicksichtigt werden, dass auch in das 
Filtrat kleine Mengen Zinn iibergegangen sein ki:innen. Man wascht den Riickstand einmal mit 
kaltem Wasser, dann dreimal mit einer Mischung von gleichen Theilen Wasser und Alkohol aus, 
dampft die Waschfliissigkeit so weit ein, dass das mit dieser vereinigte Filtrat etwa 10 cc betragt 
und fiigt verdiinnte Salpetersiiure tropfenweise hinzu, his die Fliissigkeit eben saner reagirt. Sollte 
hierbei ein geringer Niederschlag von Zinnoxydhydrat entstehen, so filtrirt man denselben ab und 
wiischt ihn wie oben angegeben aus. W egen der weiteren Behandlung zum Nachweise des Zinns 
vergl. No. 10. 

7. Zum Nachweise des Arsens wird dasselbe zuniichst in arsenmolybdiinsaures Ammonium 
iibergeflihrt. Zu diesem Zwecke vermischt man die nach obiger Vorschrift mit Salpetersiiure an-

1) Sollte die Schmelze trotzdem schwarz bleiben, so riihrt dies in der Regel von einer ge
ringen Menge Kupfer her, da Schwefelkupfer in Schwefelammonium nicht ganz unloslich ist. 
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gesiiuerte, durch Erwiirmen von Kohlensiiure und salpetriger Siiure befreite, darauf wieder abgc

kiihlte, klare (nothige~falls filtrirte) Losung, welche etwa 15 cc betragen wird, in einem Koch

fliischchen mit etwa dem gleichen Raumtheile einer Auflosung von molybdansaurem Ammonium 

in Salpetersaure 1) und liisst zunachst 3 Stunden ohne Erwiirmen stehen. Enthielte niimlich die 

Fliissigkeit infolge mangelhaften Auswaschens des Schwcfelwasserstoff-Niederschlages etwas Phosphor

saure, so wiirde sich diese als phosphormolybdiinsaures Ammonium abscheiden, wahrend bei rich· 

tiger Ausflihrung der Operation ein Niederschlag nicht entsteht. 

8. Die klare bezw. filtrirte Fliissigkeit erwarmt man auf dem Wasserbade, his sie etwa 

5 Minuten lang die Tempcratur des "Vasserbades angenommen hat 2). Ist Arsen vorhandcn, so 

entsteht ein gelber Niederschlag von arsenmolybdansaurem Ammonium, neben welchem sich meist 

auch weisse Molybdiinsaure ausschcidet. Man giesst die Fliissigkeit nach einstiindigem Stehen 

durch ein Filterchen von dem der Hauptsache nach in der kleinen Kochflasche verbleibenden Nieder

schlage ab, wascht diesen zweimal mit kleinen Mengen 'einer Mischung von 100 Theilen Molybdiin

lOsung, 20 Theilen Salpetersaure von 1,2 spec. Gewicht und 80 Theilen Wasser aus, lost ihn 

dann unter Erwarmen in 2-4 cc wiisserigcr Ammonfliissigkeit von etwa 0,96 spec. Gewicht, fiigt 

etwa 4 cc "Vasser hinzu, giesst, wenn erforderlich, nochmals durch das Filterchen, setzt 1/4 Raum

theil Alkohol und dann 2 Tropfen Chlormagnesium- Chlorammoniumlosung hinw. Das Arsen 

scheidet sich sogleich oder beim Stehen in der Kalte als weisses, mehr oder weniger krystallinisches 

arsensaures Ammonium-Magnesium ab, welches abzufiltriren und mit einer moglichst geringen 

Menge einer Mischung von 1 Theil Ammoniak, 2 Theilen Wasser und 1 Theil Alkohol auszu

waschen ist. 
9. Man lost alsdann den Niederschlag in einer moglichst kleinen Menge verdiinnter Salpeter

siiure, verdampft die Losung his auf einen ganz kleinen Rest und bringt einen Tropfen auf ein 

Porzellanschiilchen, einen anderen auf ein Objectglas. Zu ersterem fiigt man einen Tropfen einer 

Losung von salpetersaurem Silber, dann vom Rande aus einen Tropfen \\'iisseriger Ammonfliissigkeit 

von 0,96 spec. Gewicht; ist Arsen vorhanden, so muss sich in der Beriihrungszone t.in rothbrauner 

Streifen von arsensaurem Silber bilden. Den Tropfen auf dem Objectglase macht man mit einer 

moglichst kleinen Menge wiisseriger Ammonfliissigkeit alkalisch; ist Arsen vorhanden. so entsteht 
sogleich oder sehr bald ein Niedcrschlag von arsensaurem Ammonmagnesium, der, unter dem Mi
kroskope betrachtet, sich als aus spiessigen Krystiillchen bestehend erweist. 

10. Zum Nachweise des Zinns ist das oder sind die das Zinnoxyd enthaltenen Filterchen zu 

trocknen, in einem Porzellantiegelchen einzuiischern und demniichst zu wiigen 3). Nur wenn dcr 
Riickstand (nach Abzug der Filtcrasche) mehr als 2 mg betriigt, ist eine weitere Untersuchung aut 

Zinn vorzunehmen. In diesem Faile bringt man den Riickstand in ein Porzellanschiffchen, schiebt 

dicses in eine Rohre von schwer schmelzbarem Glase, welche vorn zu einer Iangen Spitze mit 

feiner Oeffnung ausgezogen ist, und erhitzt in einem Strom rein en, trockenen \Vasserstoffgases bei 

allmahlich gesteigerter Temperatur, bis kein Wasser mehr auftritt, bis somit alles Zinnoxyd reducirt 

ist. Man liisst im Wasserstoffstrom erkalten, nimmt das Schiffchen aus der ~ohre, neigt es ein 

wenig, bringt wenige Tropfen Salzsiiure von l, 10- I, 12 spec. Gewicht in den unteren Theil des

selben, schiebt es wieder in die Rohre, leitet einen langsamen Strom Wasserstofi'· durch diesel be, 

neigt sie so, class die Salzsiiure im Schiffchen mit dem reducirten Zinn in Beriihrung kommt, und 

erhitzt ein wenig. Es lost sich dann das Zinn unter Entbindung von etwas Wasserstoff in der 

1) Die obenbezeichnete Fliissigkeit wird erhalten, indem man 1 Theil Molybdansiiure in 
4 Theilen Ammoniak von etwa 0,96 spec. Gewicht lost und die Losung in 15 Theile Salpeter
siiure von 1,2 spec. Gewicht giesst. Man lasst die Fliissigkeit dann einige Tage in massiger 
Wiirme stehen und zieht sie, wenn nothig, klar ab. 

2) Am sichersten ist es, das Erhitzen so lange fortzusetzen, bis sich Molybdiinsaure auszu
scheiden beginnt. 

3) So lite der Riickstand in Folge eines Gehaltes an Kupferoxyd schwarz sein, so erwiirmt 
man ihn mit Salpetersiiure, verdampft im Wasserbad zur Trockne·, setzt einen Tropfen Salpeter
saure und etwas Wasser zu, filtrirt, wiischt aus, gliiht und wiigt erst daun. 
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Salzsiiurc zu Zinnchloriir. Man liisst im Wasserstolfstrom erkalten, nimmt das Schifl'chen aus der 
Rohre, bringt nothigenfalls noch einige Tropfen einer Mischung von 6 Theilen Wasser und 1 Theil 
Salzsiiure hinzu und priift einen Tropfen der erhaltenen Losung auf Zinn mit Quecksilberchlorid, 
Goldchlorid und Schwefclwasserstofl', und zwar mit letzterem vor und nach Zusatz einer geringen 
Menge Bromsalzsaure oder Chlorwasser. 

Blcibt beim Behandeln des Schilfchen-Inhalts ein schwarzer Ruckstand, der in Salzsiiure un
!Oslich ist, so kann derselbe Antimon sein. 

II. Flussigkeiten, Fruchtgeh~es u. dergl. 

II. Von Flussigkeiten, Fruchtgelees u. dergl. ist eine solche Menge abzuwagen, dass die darin 
enthaltene Trockensubstanz etwa 20 g betriigt, also z. B. von Himbeersyrup etwa 30 g, von 
Johannisbeergelee etwa 35 g, von Rothwein, Essig oder dergl. etwa 800-1000 g. Nur wenn 
solche Mengen nicht verfrigbar gemacht werden konnen, darf die Prufung auch an einer geringeren 
Menge vorgenommen werden. 

12. Fruchtsiifte, Gehies u. dergl. werden genau nach Abschnitt I mit Salzsaure, chlorsaurem 
Kalium u. s. w. behandelt; diinne, nicht saner reagirende Fliissigkeiten concentrirt man durch Ab
dampfen bis auf einen kleinen Rest und behandelt diesen nach Abschnitt I mit Salzsanre und 
chlorsaurem Kalium u. s. w.; dunnc, saner reagirende Flussigkeiten abcr destillirt man bis auf 
cinen geringen Ruckstand ab und behandelt diesen nach Abschnitt I mit Salzsiiure, chlorsaurem 
Kalium u. s. w. - In das Destillat leitet man nach Zusatz von etwas Salzsiiure ebenfalls Schwef'el
wasserstofl:' und vereinigt einen etwa entstehenden Niederschlag mit dem nach No. 3 zu erhaltenden. 

B. Verfahren znr Feststellnng des Arsengehalts in Gespinnsten oder Geweben 
(§ 7 des Gesetzes). 

13. 1) Man zieht 30 g des zu untersuchenden Gespinnstes oder Gewebes, nachdem man das
sel be zcrschnitten hat, drei bis vier Stunden lang mit destillirtem Wasser bei 70-80° C. ans, 
filtrirt die Fliissigkeit, wiischt den Riickstand aus, dampft Filtrat und Waschwasser bis auf etwa 
25 cr. ein, lasst erkalten, fligt 5 cc reine cone. Schwefelsaure hinzu und pruft die Fliissigkeit im 
Marsh'schen Apparat unter Anwendung arsenfreien Zinks auf Arsen. 

Wird ein Arsenspiegel erhalten, so war Arsen in wasserloslicher Form in dem Gespinnste 
oder Gewebe vorhanden. 

14. 1st der Versuch unter No. 13 negativ ausgefallen, so sind weitere 10 g des Stolfes an
zuwenden und dem Fliicheninhalte nach zu bestimmen. Bei Gespinnsten ist der Flacheninhalt 
durch Vergleichung mit einem Gewebe zu ermitteln, welches aus einem gleichartigen Gespinnste 
derselben Fadenstiirke hergestellt ist. 

15. Wenn die nach No. 13 und 14 erforderlichen Mengen des Gespinnstes oder Gewebes 
nicht verfiigbar gemacht werden konnen, durfen die Untersuchungen an geringeren Mengen, sowie 
im Faile der No. 14 auch an einem Theile des nach No. 13 untersuchten, mit Wasser ausgezogenen, 
wieder getrockneten Stolfes vorgenommen werden. 

16. Das Gespinnst oder Gewebe ist in kleine Stucke zu zerschneiden, welche in eine tubulirte 
Retorte a us Kaligas von etwa 400 cc In halt zu bringen und mit 100 cc reiner Salzsiiure von I, l 9 
spec. Gewicht zu uhergiessen sind. Der Hals der Retorte sei ausgezogen und in stumpfem Winkel 
gebogen. Man stellt diesel be so, dass der an den Bauch stossende Theil des Halses schief auf
warts, der andere Theil etwas schriig abwarts gerichtet ist. Letzteren schiebt man in die Ki\hl
rohre eines Lie big'schen Kuhlapparates und schliesst die Beriihrungsstelle mit einem Stucke 
Kautschukschlauch. Die Kiihlrohre fiihrt man luftdicht in eine tubulirte Vorlage von etwa 
500 cc Inhalt. Die Vorlage wird mit etwa 200 cc Wasser beschickt und, urn sie abzukiihlen, in 

1) Es bleibt dem Untersuchenden unbenommen, vorweg mit dem Marsh'schen Apparate an 
einer geniigend grossen Probe festzustellen, ob iiberhaupt Arsen in dem Gespinnste oder Gawebe 
vorhanden ist. Bei negativem Ausfalle eines solchen Versuches bedarf es nicht der weiteren l'ru
fungen nach No. 13 etc., 16 etc. 



- 72-

eine mit kaltem Wasser gefiillte Schale eingetaucht. Den Tubus dcr Vorlage 1·erbindet man in 

geeigneter Weise mit einer mit Wasser beschickten Pcligot'schen Ri:ihre. 

I 7. Nach Ablauf von etwa einer Stunde bringt man 5 cc einer aus Krystallen bereiteten, kalt 

gesiittigten Liisung von arsenfrcien Eisenchloriir in die Retorte unrl erhitzt deren Inhalt. Nachdem 

der iiberschiissige Chlorwasserstoff entwichen, steigert man die Temperatur, so dass die Fliissigkeit 

in's Kochen kommt und destillirt, his rler Inhalt starker zu steigen beginnt. Man lasst jetzt er

kalten, bringt nochmals 50 cc der Salzsaure von 1,19 spec. Gewicht in die Retorte und destillirt 

in gleicher Weise ab. 

18. Die durch organische Substanzen braun gefarbte Fliissigkeit in der Vorlage vereinigt man 

mit dem Inhalt der Peligot'schen Ri:ihre, verdiinnt mit destillirtem Wasser etwa auf 600 -700 cc 

und leitet, anfangs unter Erwarmcn, dann in der Kalte, reines Schwefehvasserstoftgas ein. 

19. Nach 12 Stun den filtrirt man den braun en, zum Theil oder ganz aus organischen Sub

stanzen bestehenden Niederschlag auf cinem Asbesttllter ab, welches man durch entsprechenrles 

Einlegen von Asbcst in einem Trichter, dessen Ri:ihre mit eincm Glashahn versehen ist, hergestellt 

hat. Nach kurzem Auswaschen des Niederschlags schliesst man den Hahn und bchandelt den 

Niederschlag in dem Trichter unter Bedecken mit einer Glasplatte oder einem Uhrglas mit wcnigen 

Cubiccentimetern Bromsalzsaure, welche durch Auflosen von Brom in Salzsaure von I, 19 spec. 

Gewicht hergestellt worden ist. Nach etwa halbstiindiger Einwirkung Jasst man die J,iisung durch 

Oeffnen des Hahns in den Fallungskolben abflicssen, an dessen Wiinden hiiutlg noch geringe An

theile des Schwcfelwasserstoff-Nicderschlagcs haften. Den Riickstand auf dem Asbesttllter wiischt 

man mit Salzsaure von 1, I 9 spec. Gewicht a us. 

20. In dem Kolben versctzt man die Fliissigkeit wieder mit iiberschiissigem Eisenchloriir und 

bringt den Kolbeninhalt unter Nachspiilen mit Salzsaure von I, 19 spec. Gewicht in eine ent

sprechcnd kleinere Retorte cines zweiten, im iibrigen dem in No. 16 beschriebcncn gleichen 

Destillirapparatcs, destillirt, wie in No. 17 angegeben, ziemlich weit ab, liisst erkalten, bringt noch

mals 50 cc Salzsiiure von I, 19 spec. Gewicht in die Retorte und destillirt wieder a b. 

21. Das Destillat ist jetzt in der Regel wasserhell. Man verdiinnt es mit destillirtem Wasser 

auf etwa 700 cc, leitet Schwefelwasserstoff, wie in No. 18 angegeben, ein, filtrirt n~ch 12 Stundcn 
das etwa nicdergcfallcne Dreifach-Schwefeiarsen auf einem, nach einander mit verdiinnter Sa1zsaure, 

Wasser und Alkohol ausgewaschenen, bei ll0° C. gctrockneten und gewogenen Filterchen ab, 

wiischt den Riickstand auf dem Filter erst mit Wasser, dann mit absolutem Alkohol ims, trocknet 

bei ll0° C. und wagt. 
22. Man berechnet aus dem erhaltenen Dreifach- Schwcfelarscn die Menge des Arsens und 

ermittelt, unter Beriicksichtigung des nach No. 14 festgcstellten Fliicheninhalts der Probe, die auf 

100 qem des Gespinnstes oder Gewebes entfallende Arsenmenge. 

Bestimmung des specifischen Gewichtes. 
Bestim~ung Unter ,specifischem Gewicht" von festen und fliissigen Ki:irpern versteht man 
des specJfisch. d" • • Z hl l h • b . . l l . V l . K h • 

Gewichtes. IeJemge a , we c e angie t, w1e vie rna em o umen emes i:irpers sc werer 1st, 
als ein gleiches V olumen Wasser. Die spec. Gewichte der Ki:irper geben das V er

haltniss der absoluten Gewichte gleicher V olumen derselben. 

Bei Fliissigkeiten oder Ki:irpern, welche sich wie z. B. die Fette bei etwas hi:iherer 
Temperatur schmelzen lassen, erhalt man das spec. Gewicht einfach in der Weise, 
dass man das Gewicht eines bestimmten Volumens derselben durch das Gewicht des
selben V olumens Wasser bei derselben Temperatur dividirt. .Als V ergleichstemperatur 
wahlt man die durchschnittliche Luft- bezw. Zimmertemperatur von 15 ° C. oder auch 
17,5<> C. Zur Ermittelung des Gewichtes eines bestimmten Volumens einer Fliissig
keit bedient man sich am besten: 
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1. Des Pyknometers. 
Fur die Best.immung des spec. Gewichtes einer Flussigkeit ist ein Pyknometer 

von beistehender Form und etwa 30-50 cc Inhalt sehr geeignet. Zuerst bestimmt 
man den genauen Rauminhalt desselben, indem man zuvor die Tara des trockenen 
Kolbens feststellt, alsdann vollstandig mit destillirtem Wasser 
von 15 ° C. fiillt, das uberschiissige Wasser durch die feine 
Capillarrohre des eingeschliffenen Glasstopfens austreten lasst 
und, nachdem man moglichst schnell das Kolbchen durch Ab
putzen mittelst Fliesspapiers von anhaftender Feuchtigkeit ge
reinigt hat., wiecler wagt. 

Nach :B'iillung des Kolbchens mit der :B'lussigkeit, die auf 
15 o C. temperirt sein muss, erhalt man durch abermaliges 
Wagen das Gewicht der gleichen Raummenge Flussigkeit, 
worauf man durch einfache Division des Gewichtes dcr 
letztercn durch das des W assers das spec. Gewicht der 
Flussigkeit erfahrt. 

Will man die bei verschiedenen Temperaturen gefundenen 
Resultate verglcichbar mach en , indem man jede Angabe auf 
das spec. Gewicht des \Vassers bei 0 ° C. als Einheit reducirt, 
so hat man die zuerst gefundene Zahl einfach mit dem spec. 

Fig. 14. 

Pyknometer. 

Gewicht des Wassers fur die Beobachtungstemperatur (das bei 0 ° = 1 gesetzt) zu 
m1Iltipliciren oder, da das spec. Gewicht der meisten Korper dem Volumen umgekehrt 
proportional ist, durch das Volumen des W assers fur die Beobachtungstemperatur zu 
dividiren. Fur letzteres hat K o p p - das Volnmen bei 0 ° = 1 gesetzt - fur ver
schiedene Temperaturen folgende Zahlen berechnet: 

'fcrnperatur Voltun des Wassers TernJlCl'atur 
Volum des Wassers Tempcratur Volum des Wassers 

(bei o• = 1) (bei o• = 1) (bei o• = 1) 

0 1,00000 15 1,00070 40 1,00753 

4 0,99988 17 1,00101 50 1,01177 
6 0,99990 20 1,00157 60 1,01659 

9 1,00005 25 1,00271 70 1,02225 

10 1,00012 30 1,00406 so 1,02858 

12 1,00031 35 1,00570 90 1,03540 
100 1,04299 

1st z. B. das spec. Gewicht ciner Fliissigkeit bei 15° C. zu 1,0298 gegen das von Wasser 

bci 15° C. als Einheit gcfunden, so ist es bei 15° C. gegcn das von Wasser bei 0° als Einheit = 
1,0298 

1,00070 = 1'0291. 

2. Bestimmung des specifischen Gewichtes fester Korper. 

Pyknometer. 

Bei Ermittelung des spec. Gewichtes fester Korper ist zunachst zu beruck- Spec.Gewicht 
• fester Korper 

sichtigen, dass sie von Wasser nicht angegnffen bezw. gelOst werden. W enn dieses 
nicht der Fall, so erfahrt man das spec. Gewicht derselben: 

a. dadurch, dass man das Volumen einer bestimmten Gewichtsmenge ermittelt, in
dem man eine bestimmte abgewogene Menge in ein genau abgemessenes Volumen Wasser 
bringt und das von dieser Menge verdrangte Wasser wagt, oder da 1 Cubikcentimeter 
Wasser = 1 g (bei 4° C.) ist, das bei derselben Temperatur von der Gewichtsmenge 
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des festen Korpers verdrangte Wasser misst. Ist g = Gewichtsmenge des festen 

Korpers, v = V olumen des verdrangten W assers, so ist das spec. Gewicht s = ~. 
v 

Sind z, B. I 040 g Kartoffeln abgewogen und verdrii.ngen diese in dem weiter unten unter 

Kapitel "Kartoffeln" beschriebenen Stohmann'schen Apparat 929 cc Wasser, so ist ihr spec. 

Gewicht I 040 = I, 119. 
929 

W enn der feste Korper von Wasser angegriffen wird, so lasst sich das spec. 
Gewicht gegeniiber Wasser nicht direct ermitteln. Man wahlt dann irgend eine 
Fliissigkeit, gegen welche sich der Korper indifferent verhalt, z. B. Alkohol, Petrol
ather, Solari:il, Terpentinol etc., und bestimmt deren spec. Gewicht im Pyknometer; 
darauf ermittelt man die von einer bestimmten Gewichtsmenge des festen Korpers 

Fig. 15. 

Schumann's 
Pyknometer. 

verdrangte Menge dieser indifferenten Fliissigkeit, berechnet daraus das 
spec. Gewicht des festen Korpers gegeniiber dieser Fliissigkeit und 
erhalt das spec. Gewicht desselben gegen Wasser als Einheit (bei der 
V ersuchstemperatur), wenn man das spec. Gewicht gegen die indiffe
rente Fliissigkeit mit dem spec. Gewicht der letzteren gegen Wasser 
mul~iplicirt. 

Ist z. B. das spec. Gewicht von Weizenkornern in einem Oele bei 15 ° C. 
bestimmt und zu 1,523 gefunden, das des Oeles gegen Wasser bei 15° C. dagegen 
zu 0,915, so iRt das spec. Gewicht der Weizenkorner gegen Wasser von I 5° C. = 
1,523 X 0,915 = 1,3935. 

Fiir weniger genaue Bestimmungen kann man sich auch des neben
stehenden Schumann'schen Pyknometers bedienen, indem man das 
von einer bestimmten Gewichtsmenge des festen Korpers verdrangte 
Volumen der indifferenten Fliissigkeit ermittelt. 

Das Schnmann'sche Pyknometer besteht ans einem 100-150 cc fassenden 
Kolbchen, in welches mittelst eines Glasschliffes ein 40 cc fassendes in 1/10 cc ge
theiltes Glasrohr eingesetzt und welches bis zum Nullpunkt mit Oel etc. gefiillt 
wird; darauf bringt man mit Hiilfe cines weiten Trichters dnrch das eingetheilte 
Rohr nach und nach 50-100 g des festen Ki.irpers, schiittelt, urn die Luft vollstii..ndig 
auszutreiben, den A pparat vorsichtig, und wartet bis die eingeftillte Substanz sich so 
weit abgesetzt hat, dass der Fliissigkeitsstand genau abgelesen werden kann. Man 
erfahrt auf diese Weise in der verdrii.ngten Anzahl von Cubikcentimetern das 
Volumen des Korpers; man hat daher nur mit dieser Zahl in das Gewicht zu 
dividiren, urn das specifische Gewicht zu erhalten. 

b. Die andere Methode der Bestimmung des spec. Gewichtes fester Korper be
ruht auf dem Archimedischen Princip, nach welcher jeder Korper beim Wagen 
unter Wasser soviel von seinem Gewicht verliert, als das V olumen der von ihm ver
drangten Fliissigkeit betragt. Da nach dem metrischen Gewichtssystem 1 cc Wasser 
= 1 g ist, so erfahrt man aus dem Gewichtsverlust einer bestimmten Gewichts
menge eines Korpers unter Wasser in Gramm en sein Volumen direct in Cubik
centimetern. 

Man ermittelt fiir den Zweck das Gewicht des leeren und trockenen und des 
mit Wasser, z. B. bei 15° C. gefiillten Pyknometers, entleert und trocknet dasselbe, 
fiillt etwa zur Halfte mit dem festen und in 'Vasser unloslichen Korper, darauf ganz 
mit Wasser von derselben Temperatur und wagt abermals. 
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Hat man z. n. gcfunden: 

1. 14,382 g Gewicht des leeren und trockeneu Pyknometers, 

2. 25,627 g " des mit Wasser von 15° C. gcftillten Pyknometers, 

3. 34,603 g " des (wieder getrockneten) Pyknometers mit festem Korper (z. B. Mineralpulvcr), 

4. 38,4 7 5 g " des Pyknometers mit Mineralpulver und ganz angefUllt mit Wasser von 15 ° C., 
so betragt: 

Absolutes Gewicht des angewendeten Mineralpulvers No. 3-1 = 34,603- 14,382 = 20,221 g; 

Gcwicht des das leere Pyknometer fiillenden Wassers No. 2-1 = 25,627- 14,382 - 11,245 g; 

Gewicht des das theilweise mit Mineralpulver gefiillte Pyknometer fiillenden Wassers 

No. 4-3 = 38,775- 34,603 = 4,179 g. 

Das Mineralpulver erfrlllt somit einen Raum, wie 11,245- 4,172 = 7,073 g oder cc, also sein 

. G 20 221 
spec. Gewwht s = - - -'-~ - 2,858 bei 15° C. 

v 7,073 

Oder man bedient sich fiir den Zweck der hydrostatischen Waage, welche 
auf der einen Seite 2 iibereinander befindliche Schalen (oder Drahtkorbe, z. B. fiir 
die sog. Kartoffelwaage) hat, von den en die untere Schale in ein Gefass mit Wasser 
taucht. Man bringt zuniichst in die obere Schale oder den Drahtkorb eine grossere 
Menge bezw. Anzahl Stuck des auf spec. Gewicht zu untersuchenden Korpers und 
ermittelt, wiihrend die untere leere Schale in das Wasser des Gefasses eintaucht, das 
absolute Gewicht desselben in der Luft; darauf legt man die ganze abgewogene 
Masse auf die untere Schale bezw. in den Drahtkorb unter Wasser und ermittelt 
wieder das Gewicht. 

Angenommen eine Anzahl Kartoffeln wagen in der oberen Schale (in der Luft) 1037 g, in 

der unteren Schale nnter Wasser dagegen nur 115 g, so haben sie an Gewicht verloren 

1037 - 115 = 922 g = 922 cc, welches ihr Volumen ist; also betragt ihr spec. Gewicht 

G 1037 
s = -;; = 922 = 1,124. 

3. Bestimmung des specifischen Gewichtes von Fliissigkeiten 
durch Fliissigkeits- und Senkwaagen oder Ariiometer. 

Ausser dem Pyknometer zur Bestimmung des spec. Gewichtes von Fliissigkeiten 
wendet man auch sog. Fliissigkeitswaagen an, welche wie die hydrostatische Waage 
auf dem Princip beruhen, dass ein Korper, in eine Fliissigkeit ta.uchend, von seinem 
Gewicht gerade so vie! verliert, als ein gleich grosses V olumen der Fliissigkeit wiegt. 
Die Gewichtsverluste, welche ein und derselbe Korper beim Wiigen in 2 verschie
denen Fliissigkeiten zeigt, driicken also die Gewichte gleicher V olumina dieser 
Fliissigkeit a us und stehen im V erhiiltniss der spec. Gewichte derselben. 

Wiegt z. B. ein Glaskorper in der Luft 13,895 g, in Wasser tauchend 9,724 g, in Ocl 

. 13,895 - 10,225 3 670 
tauchend 10,225 g, so ist das spec. GeWJcht des Oeles = - ~'-~ = 0 880. 

13,8g5- 9,724 4,171 ' 

Auf diesem Princip beruhen die Mohr, Westphal'sche und ahnliche Fliissig
keits-Waagen, welche so eingestellt sind, dass ein Glaskorper in Wasser von z. B. 
15 ° C. tauchend, durch ein bestimmtes Gewichtsstiick am Endpunkt eines in 10 
Theile getheilten W aagebalkens genau in's Gleichgewicht gebracht wird; hat die zu 

untersuchende Fliissigkeit ein geringeres spec. Gewicht als Wasser, so muss dieses 
Gewichtsstiick um einen entsprechenden Theil des W aagebalkens nach dem Null
punkte verriickt werden; ist das spec. Gewicht der Fliissigkeit grosser als das des 
\Vassers (= 1), so muss das Gewichtsstiick um eine entsprechende Menge vermehrt 
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werden. - Die am weitesten verbreitete West ph a I 'sche Waage hat z. B. folgende 
Einrichtung. 

Westphal'sche Waage. 
Dieselbe besteht: 

1. aus dem Stativ mit hohlem Leitungsrohr L und mit rundem Fuss F, welchem 
letzteren zum horizontal en Einstellen der Waage eine Schraube eingesetzt 
ist. Das Leitungsrohr L ist hohl und kann der W aagebalken durch die 
Schraube P hoch und niedrig eingestellt werden; 

2. dem auf der Axe H ruhenden W aagebalken mit den auf der rechten Seite 
versehenen Einschnitten und den Zahlen 1-10, in welche die Reiter ge· 
hangt werden. Auf der anderen Seite befindet sich in derselben Horizon
tale eiue Spitze J, die als Nullpunkt fiir die Einstellung des Balkens beim 
Wagen client; 

3. aus dem an einem Platindraht m und n hangenden Schwimmer oder Senk
korper, welcher ein kleines Thermometer von 40 mm Lange und 5 mm 
Durchmesser ist und eine Marke fiir die Normaltemperatur 15 o C. enthalt. 

4. aus mehreren verschiedenen grossen Gewichten in Form von Reitern, von 
den en die 3 grossten A, A 1 , A2 gleich sind dem Gewicht des vom Senk
ki:irper verdrangtcn destillirten W assers bei 15 ° C., die anderen kleineren urn 
das lOfache jedesmal geringer als das nachst vorhergehende gross ere, also 
B = 0,1 von A, C = 0,01 von A etc. Das Gewicht A2 ist mit einer 
Ocse versehen und wird nur bei Fliissigkeiten mit hoherem spec. Gewichte 
als 1,0 verwendet; wenn man es in den Haken hangt, so hat man das spec. 
Gewicht = 1,0. Die anderen Gewichtsstiicke haben eine Scharfe, urn mit 
dieser auf den tiefsten Punkt der K erben gehangt werden zu ki:innen ; ferner 
an den En den Haken, damit sie sich bei wiederkehrenden Decimal en 
(z. B. 0,8877) an einander hangen lassen. Fig. 16 giebt die spec. Gewichte 
bei verschiedener Lage der Reiter an. Es kann noch die vierte Decimal
stelle ermittelt werden: 

5. aus einem Cylinder von 80 cc Inhalt. 
F ig. 16. 

Westphal'sche Waage. 
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Zur Benutzung der Waage wird der Waagebalken in das Stativ gelegt, die Thermometer
spindel in den Haken des Balkens hineingehiingt und durch die Schraube des :Fusses die Waage 
genau horizontal eingestellt. 

Man senkt darauf die Spindel in die auf 15 ° C. temperirte Fliissigkeit so weit ein, dass bei 
horizontaler Lage des Waageba\kens die iiber der Spindel befindliche Oese nebst den unten nm
gesch\agenen Platindraht eben noch in die Fliissigkeit eintaucht. Der Punkt, bis zu welchem dcr 
Platindraht eintauchen soli, ist nothigenfalls durch vorheriges Einstellen in destillirtem Wasser 
von 15 ° C. so zu ermitteln, dass durch Einhiingen des Gewichtes A2 (Fig. 16) genau Gleichgewicht 
hergestellt wird. Die Einstellung wird durch .die Schraube P bewirkt. Hiingt die Spindel so bis 
zur nothigen Tiefe in einer :Fliissigkeit, welche Ieichter als ·wasser ist, so setzt man in die Ein
schnitte des Waagebalkens auf der rechten Seite so vie\ von den Gewichten A, B etc. auf, bis der 
Waagebalken wieder in die horizontale Lage gebracht ist, d. h. auf den Nullpunkt J einspielt. 
Der grosste Reiter A bedeutet hierbei die erste Decimalstelle Bei Fliissigkeiten, die schwerer 
sind als Wasser, wird der mit einer Oese versehene grosse Reiter A2 in den vorderen Haken ues 
Waagebalkens eingehiingt. 

Um die Richtigkeit der Gewichtsstiicke A2, A1 und A zu priifen, stellt man wie in Fig. 16 
durch Einhiingen von A2 in destillirtes Wasser von 15° C. Gleichgewicht her und versucht in 
uerselben Weise, ob' das Gleichgewicht durch Vertauschen von A2 mit A1 und A Gleichgewicht 
bestehen bleibt. 

Um die Richtigkeit der Theilung zu priifen, hiingt man weiter A1 auf 9, A auf 1 oder A 
auf 7, A1 auf 3 oder beide auf 5 etc.; in allen Fallen durch Combination beider Reiter zu 10 
muss bei richtiger Eintheilung das Gleichgewicht bestehen hleiben. 

In iihnlichcr Weise priift man die Richtigkeit der Gewichtsstiicke B und C, niimlich ob 
B = 1/ 10 A und C = 1/ 10 B ist. Man hiingt A auf 9 und B auf 1 o, wodurch Gleichgewicht her
gestellt werden muss, wenn vorher durch A auf 10 Gleichgewicht war; dasselbe muss bei Richtig
keit der Gewichtsstiicke (der Reiter) der :Fall sein, wenn man A und B auf 9 und C auf 10 
hiingt etc. 

Noch schneller, aber weniger genau erfahrt man das spec. Gewicht von Fliissig
keiten _durch die Senkwaagen oder Skalen-Araometer, oder Densimeter oder 
Volumeter genannt, an welchen man das spec. Gewicht der Fliissigkeit direct an der 
oberen Skala ablesen kann. Die Skalen-Araometer sind unten zu Kugeln oder Cy
lindern erweiterte, oben im Skalentheil zu einem diinnen Rohrchen sich verengende 
hohle Glascylinder, welche bei rationeller Einrichtung, wie das Gay-Lussac'sche 
V olumeter, mit Quecksilber oder Blei so beschwert sind, dass sie z. B. in Wasser 
von 15° C. bis zu dem Theilstrich 100 (= 1) schwimmend einsinken; dann ist das 
Gewicht des von 100 Volumtheilen verdrangten W assers gleich dem Gewicht des 
Rohres sammt dem Quecksilber oder Bleischrot. Sinkt das Cylinderrohr in einer 
anderen Fliissigkeit schwimmend bis zu dem Theilstrich 80 ein, so zeigt dieses, dass 
das Gewicht der von 80 V olumtheilen verdrangten Fliissigkeit auch gleich ist dem 
Gewicht des Rohres sammt dem Quecksilber oder dass 80 V olumtheile der letzteren 
Fliissigkeit ebenso viel wiegen, wie 100 Volumtheile Wasser. Wird das von 100 
V olumtheilen Wasser = 1 gesetzt, so ist das von 80 V olumtheilen der anderen 

Fliissigkeit auch = 1, das von 100 Volumtheilen derselben also = 1~~ = 1,25 

und letztere Zahl auch das spec. Gewicht dieser Fliissigkeit. Sinkt derselbe Apparat, 
bei unverandertem Gewicht, in einer Fliissigkeit bis zu dem Theilstrich 120 ein, so 
wiegen von dieser Fliissigkeit 120 V olumtheile so viel wie 100 V olumtheile Wasser 

100 ' 
oder das spec. Gewicht dieser Fliissigkeit ist 120 = 0,833. Allgemein ist das spec. 

Skalen
Arliometer. 
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Gewicht emer Fliissigkeit, m welcher der Apparat bis zu der Stelle y der Skala em-
100 

sinkt = 
y 

Auf solche Weise hat man Araometer fiir Fliissigkeiten von hoherem und nie
derem spec. Gewicht als Wasser = 1; bei ersteren findet sich der Nullpunkt oder 
1,00 am oberen Ende, bei letzteren am unteren Ende der Skala der Spindel. 

Neben diesen, zur Ermittelung des spec. Gewichtes allgemein anwendbaren 
Skalen- Araometern hat man fiir besondere Fliissigkeiten Pro cent- A r a om e t e r, 
deren Skala sogleich den gesuchten Procentgehalt an dem gelOsten Korper angiebt. 
Denn bei Auflosungen eines Korpers in Wasser, oder bei Mischungen von einer 
Fliissigkeit mit Wasser, z. B. von Alkohol mit vVasser, steht die Menge des auf
gelosten Korpers bezw. die Grosse der Mischung einer Fliissigkeit mit Wasser in 
einem bestimmten V erhaltniss zum spec. Gewicht und kann a us letzterem auf Grund 
vorheriger Ermittelungen auf den Procentgehalt geschlossen werden. 

Man hat so besondere Alkoholometer fiir weingeistige Fliissigkeiten, Saccharo
meter fiir Zuckerlosungen, Mostwaagen, Lactodensimeter fur Milch und andere 
Procent-Arliometer angefertigt, deren Anwendung bei den betreffenden Kapiteln 
noch besonders beschrieben wird. 

Hier mag nur hervorgehoben werden, dass jedes Procent-Araometer nur fiir 
eine bestimmte Temperatur (Normal-Temperatur) eingestellt ist und richtige 
Zahlen liefert. Es muss daher stets die Temperatur der Fliissigkeit mit beriick
sichtigt und bei Abweichungen von der Normal-Temperatur eine entsprechende Cor
rection angebracht werden, zu welchem Zweck an den Arliometern selbst durchweg 
Thermometer angebracht und denselben Correctionstabellen beigegeben sind. 

Auch muss jedes Araorneter vor der Anwendung vollstlindig rein und trocken 
sein und langsarn eingesenkt werden, darnit es nicht iiber die Stelle hinaus, bis zu 
welcher eingetaucht es schwirnrnt, benetzt werde. Das Gefiiss, welches die zu prii
fende Fliissigkeit enthalt, muss geraurnig genug sein, dem Araorneter freie Bewegung 
zu gestatten, und klar genug, urn den Einsenkungspunkt genau ablesen zu konnen. 

Ausser diesen Skalen-Araornetern von rationellern Einrichtungsprincip sind noch 
einige andere in Gebrauch, welche mit einer mehr oder weniger willkiirlichen, we
nigstens mit rein ernpirischer Skala versehen sind; so die Araorneter von Baume 
(in Deutschland), Beck (in der Schweiz), Cartier (in Frankreich) etc. 

Bei dem von Beck in Bern construirten Arliometer ist der Punkt der Skala, 
bis zu welchern dasselbe in Wasser von 10° R. = 12,5° C. einsinkt, mit Null und 
der Punkt, bis zu welchem es in eine Fliissigkeit von 0,850 spec. Gewicht einsinkt, 
mit dem Theilstrich 30 versehen. Der Zwischenraum zwischen dem Punkt fiir 
Wasser und dem fiir die Fliissigkeit von 0,85 spec. Gewicht ist in 30 gleiche Theile 
getheilt, indern diese Theilstriche vom Nullpunkt aufwarts (fiir leichtere Fliissigkeiten) 
und abwarts (fiir schwerere Fliissigkeiten) auf die Skala aufgetragen sind. 

Urn diese Theilung auf spec. Gewicht zuriick zu ftihren, ist zu beach ten, dass das Volum 
Wasser vom spec. Gewicht I 100 Raumtheilen entspricht, dagegen das Volumen einer Fliissigkeit 

G . h 100 R . von 0785 spec. ew1c t -- = II7,64706 aumthmlen. Der Raum von II7,64706- 100 = 
0,85 

17,64 706 Volumtheilen ist in 30 gleiche Theile zerlegt, also entspricht jeder Theilstrich einem 
17,64706 . 

Volumcn von --:30- = 0,5882353 Raumtheilen. Urn also festzustellen, wie gross das Volum 
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von 100 Gewichtstheilen einer Fllissigkeit ist, welche n Grade Beck unter dem Nullpunkt anzeigt, 

ist das Product n X 0,5882353 von I 00 zn subtrahiren, dagegen bei specifisch leichteren Fliissig

keiten, bei denen n Grade tiber dem Nul\punkt liegen, ist n X 0,5882353 zu IOO hinzu zu addiren, 
IOO 

so dass das spec. Gewicht s = IOO ± . Es entspricht I 0 Beck's = 0,5882° der 
n . 0,5882353 

IOOtheiligen Volumeterskala von Gay-Lussac und IOO Theile der Volumeterskala (Araometer
IOO 

modnl) sind also hier in --- Grade d. h. in I70 Theilstriche eingetheilt. Werden nnn in 
0,5882 

eincm Brnche so vie! absolute Gewichtseinheiten zum Zahler genommen, als der Araometer

modul Grade besitzt, so werdcn die Volumina der verdrangtcn Fllissigkeit in directc Beziehnng 

zu den Araometcrgraden gebracht. Es ergiebt sich anf diese Weise fiir die Beck'schc Skala 

folgende Bcziehung zwischen dem spec. Gewicht nnd der beobachteten Anzahl Grade n: s = 
I70 I70(I-s) . . . 1. 1 . h 1 '" d I70(s-1) --±- und darans n = bm FllissJgkmten, l w mc ter a s "asser nn n = ---'------'-

170 n s s 

fiir Fllissigkeiten, die schwerer als Wasser sind. 

In Deutschland ist das Araometer von Baume sehr weit verbreitet; es be
steht aus 2 Instrumenten, eines fiir Fliissigkeiten, welche Ieichter, und eines fiir 
solche, welche schwerer als Wasser sind. Baume legte urspriinglich fiir beide ver
schiedene Kochsalzliisungen zu Grunde, namlich fiir ersteres 10 Theile Kochsalz in 
90 Theilen Wasser, fiir letzteres 15 Theile Kochsalz in 85 Theilen Wasser. Seit 
Hingerer Zeit aber wird fiir beide Instrumente eine 10procentige Kochsalzli:isung zu 
Grunde gelegt und bei dem Instrument, welches fiir Fliissigkeiten mit geringerem 
spec. Gewicht als Wasser bestimmt ist, wird der Punkt, bis zu welch em das Arao
meter in die 10procentige Kochsalzli:isung einsinkt, mit Null, dagegen der Punkt, bis 
zu welchem das Araometer in Wasser einsinkt, mit 10 bezeichnet; der Zwischenraum 
zwischen diesen heiden Punkten ist in 10 gleiche Theile getheilt und diese Theile 
sind weiter auf der Skala eingetragen. An den fiir schwerere Fliissigkeiten be
stimmten Araometern ist der Wasserpunkt = 0 und der Punkt fiir die 10procentige 
Kochsalzli:isung = 10 gesetzt. Auch hier ist der Zwischenraum in 10 gleiche Theile 

getheilt und diese Theilung abwarts weiter fortgesetzt. 
Man hat daher bei den Baume'schen Araometern zwischen dem fiir specifisch 

leichtere und dem fiir specifisch schwerere Fliissigkeiten als Wasser zu unterscheiden. 
Auch ist darauf zu achten, bei welcher Temperatur die Araometer eingestellt sind; 
denn die Kochsalzli:isung besitzt je nach der Temperatur ein verschiedenes spec. Ge
wicht; so fand Gerlach das spec. Gewicht der 10procentigen Kochsalzli:isung: 

bei 12,50 C. oder 10° R. 1,073596, 
, 15 o C. , 12o R. = 1,073350, 
, 17,5o C. , 14° R. = 1,0731105. 

Indem man diese Zahlen zu Grnnde legt und in ahnlicher Weise, wie bei dem Beck'schen 

Araometer, die Theilung des Araometermoduls berechnet, ergeben sich folgende Beziehungen 

zwischen dem spec. Gewicht s und den Graden n des Baume'schen Araometers, namlich: 

a. flir Fllissigkeiten schwerer als Wasser: 
145 88 145,88(s - 1) 

bei 1215° C. s = ' und n = 
145,88 - n 

146,33 
s = -----'-----

146,33 - n 
146,78 

146,78 - n 

" n = 

n n-

8 

146,33:s - 1) 

s 
146,78(s 1) 
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b. fUr Fliissigkeiten Ieichter als Wasser : 

bei 12,5° C. s = 145'88 und n = 
135188 + n 

15° c. 146,33 
n= 

" 
s = + n " 136,33 

17,5° c. s = 
146,78 

" " 
n= 

136,78 + n 

145,88 - (135,88 X s) 
s 

146,33 - (136,33 X s) 

s 
146,78 - (136,78 X s) 

Das in Frankreich gebrauchliche Araometer von Cartier und das hollandische 
Araometer beruhen im wesentlichen auf demselben Princip als das von Baume; 
man kann sie als willkiirlich verschlechterte Baume'sche Araometer bezeichnen, 
welche uns in Deutschland nicht weiter interessiren. 

Es mag aber noch erwahnt werden, dass fiir das 1866 von dem preussischen 
Ministerium eingefiihrte Araometer von Brix die Einrichtung getroffen ist, dass das 

spec. Gewicht s = 40~0~ n ist; fiir das Saccharometer von Balling dagegen gilt 

d. F 1 200 te orme s = 
200 ± n 

Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel auf Qualitat. 
Untersuchung Nicht selten ist neben der Reinheit d. h. der normalen Zusammensetzung und 
auf Qualitiit. • • • 

Unverfalschtheit der Nahrungs- und Genussm1ttel d1e Frage zu beantworten, ob sw 
unverdorben oder verdorben sind. Durch den Einfluss der verschiedenartigsten 
Mikroorganismen ki:innen dieselben namlich eine Beschaffenheit annehmen, dass sie 
entweder ungeniessbar oder sogar gesundheitsschadlich werden. Mit dem Auftreten 
von Mikroorganismen sind dann durchweg chemische Zersetzungen verbunden, deren 
Producte bald in Form von Ammoniak, salpetriger Saure, Ptomai:nen, fliichtigen Fett
sauren (Ranzigkeit der Fette), von Essigsaure (bei gegohrenen Getranken) etc. nach
gewiesen werden ki:innen. Wie diese Zersetzungsproducte nachgewiesen werden 
ki:innen, wird weiter unten, z. B. bei Fleisch und Fleischwaaren, Butter, Fetten, ge
gohrenen Getranken etc.' auseinandergesetzt werden. In vielen Fallen geniigt indess 
der Nachweis solcher Umsetzungsproducte nicht, sondern ist erwiinscht, auch die die 
Zersetzung verursachenden Organismen selbst nachzuweisen. Bei .E'liissigkeifen und 
gegohrenen Getranken kann dieses vielfach in der Weise geschehen, dass man einen 
Tropfen derselben oder den Bodensatz auf den Objecttrager und unter das Mikroskop 
bringt; in anderen Fallen kann man, wie bei Wasseruntersuchungen, geeignete steri
lisirte Nahrfliissigkeiten mit einem Tropfen solcher Fliissigkeiten impfen und diese 
Kulturen unter dem Mikroskop untersuchen. Diese Art Untersuchungen sind aller
dings in den meisten Fallen recht schwierig und mnstandlich und sollen in allen 
wichtigen Fallen von einem Bacteriologen von Fach ausgefiihrt werden, wenn der 
N ahrungsmittelchemiker nicht selbst die erforderliche U ebung und Erfahrung hierzu 
besitzt. Urn sich aber vorHiufig tiber die Beschaffenheit eines festen Nahrungsmittels 
in dieser Richtung zu orientiren, kann man in ahnlicher Weise verfahren, wie dieses 
von A. Emmerling 1) fiir die thierischen Futtermittel angegeben ist. 

1) Vergl. des Verfassers: Untersuchung landw. wichtiger Stoffc 1891. S. 240. 
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Zu den Kulturversuchen dienen Erlenmeyer'sche Kolbchen von ca. 50 cc In
halt, welche mit Baumwolle verschlossen durch 2 stiindiges Erhitzen auf ca. 150 O C. 
(oder eine Stunde bei 160° 0.) im Thermostaten sterilisirt werden. Auch das 
destillirte Wasser wird vor dem V ersuch in iiblicher Weise ( durch Koch en in dem
selben Kolbchen) sterilisirt. 

Gleichzeitig werden mehrere Feilen und ·Loffelbohrer etc. frisch ausgegliiht 
und nach dem Erkalten mittelst dieser kleinere Proben der Substanzen thunlichst 
aus dem Innern derselben so entnommen, dass dieselben direct in das darunter ge
stellte sterilisirte Erlenmeyer'sche Kolbchen fallen, welches sofort wieder mit dem 
Baumwollpfropfen versehen wird. 

Stets dienen nur kleine Proben zu den V ersuchen, welche gleichzeitig zwei his 
dreimal oder noch Ofter angesetzt werden. Die hinzuzufiigende W assermenge muss 
ausreichen, urn das Material zu durchfeuchten. In der Regel wird ein kleiner Ueber· 
schuss von Wasser angewendet, oder wenn man eine gross ere Probenzahl gleichzeitig 

ansetzt, bald mehr, bald weniger Wasser. 
Die. Baumwollverschliisse werden dann in iiblicher Weise an ihrer Aussenseite 

angebrannt und die Kolbchen 24 Stunden einer Temperatur von 35 ° 0. ausgesetzt. 
Hierzu kann irgend ein Brutofen verwendet werden. Der in der V ersuchsstation 

Kiel gebrauchliche Apparat ist in der Ohemiker · Zeitung 1885 No. 15 bildlich dar· 
gestellt und beschrieben, seither jedoch der besseren Haltbarkeit wegen von Kupfer 

statt von W eissblech angefertigt worden. Das Gas, welches zur Speisung des kleinen 
Brenners dient, wird in Kiel durch ein N atronkalkrohr gereinigt, damit das Kupfer 
des Apparates, der fast das ganze Jahr ununterbrochen erwarmt wird, weniger 
durch Sulfatbildung angegriffen wird. 

Die U ntersuchung geschieht dann in folgender Weise: 
Zunachst wird der Geruch constatirt. Eine starkere Entwickelung von Faulniss· 

bakterien ist in der Regel schon an dem Geruche bemerkbar. Der Geruch bildet 
iiberhaupt ein characteristisches Moment fiir die Beurt.heilung des Grade5 von Faulniss, 
Zersetzung, Gahrung, welche infolge der angegebenen Behandlung stattgefunden hat. 
Ein Tropfchen der Fliissigkeit wird ferner bei starkerer V ergrosserung auf B ak. 
terien gepriift. 

Diese U ntersuchung ist jedoch nur als eine Vorpriifung anzusehen. Derjenige, 
welcher sie regelmassig ausfiihrt, lernt wenigstens unterscheiden, ob das mikroskopische 
Bild ein solches ist, wie es sehr haufig bei demselben Nahrungsmittel beobachtet 
werden kann, oder ob sich Neues, Fremdartiges, Auffallendes darbietet. 

In letzterem Faile wiirde eine Reinziichtung der betreffenden Bakterien nach 
den neueren Methoden der bakteriologischen Forschung erforderlich werden, beson
ders in den Fallen, wo die Priifung des Nahrungsmittels veranlasst wurde durch 
irgend welche beobachteten Gesundheitsstorungen. 

Diese eingehendere Priifung wiirde also durch einen Bakteriologen von Fach 

vorzunehmen sein. 
Der Rest des Inhalts des Kolbchens wird auf Schimmelpilze gepriift. Man 

spiilt das Ganze mit Wasser in ein Uhrglas und fischt die herumschwimmenden 

Schimmelkolonien, welche nicht selten zu grosseren Filzen, Flocken und Hanten ver· 
einigt sind, mit der Nadel heraus und breitet sie behufs mikroskopischer Priifung 

auf dem Objecttrager aus. 
Konig, Nahrungsmittel. IL 3. Aufi. 6 
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Die mikroskopische Priifung ist erforderlich, da ahnliche Haute auch durch 
Bakterien (Zoogloeen) gebildet werden, die der weniger Geiibte ohne die mikrosko
pische Beobachtung mit Schimmel verwechseln kann. W enngleich die N ahrungs
und Futtermittel fast stets geringe Schimmelbildung zeigen, und diese nicht immer 
gesundheitsnachtheilig zu sein pflegt, so kann doch in anderen Fallen aus der Zahl 
und Grosse der Schimmelhaute ein Urtheil dariiber gewonnen werden, ob die An
nahme etwaiger abnormer Erscheinungen bei Verwendung derselben berechtigt ist 
und sich der chemische Befund mit diesem V erhalten deckt. 



II. 

Die animalischen Nahrungs- und Genussmittel. 



Das Fleisch. 
(Muskelfleisch.) 

Unter den animalischen Nahrungsmitteln nimmt das Fleisch (Muskelfleisch) die Allgemeines. 

erste Stelle ein. Nach den Ermittelungen von Schiefferdecker und Mayr betrug 
in den 70er Jahren der tagliche Fleischconsum pro Kopf der Bevolkerung: 

Konigsberg 

92 
Miinchcn 

177 
Paris 

186 
London 

274 g 

C. Voi t fordert fiir den erwachsenen Menschen eine Fleischmenge von 230 g roh 
mit Knochen pro Tag mit rund 191 g reinem Fleisch, 21 g Fett und 18 g Knochen 
(I. Bd. S. 149). Wir gewinnen das Fleisch von den verschiedensten Thieren, zum 
grossten Theil von den landwirthschaftlichen Nutzthieren und Fischen, zum geringeren 
Theil von Wild und Gefliigel. W enn man das in den Muskelorganen abgelagerte 
Fett unberiicksichtigt lasst, hat das Muskelfleisch aller Thiere eine nahezu gleiche 
mechanische Structur und chemische Zusammensetzung. 

Anatomische Structur des Fleisches. 
Das Muskelfleisch besteht aus lauter neben einander liegenden Fasern, den An8atomiscbe 

tructur. 
Muskelfasern; diese sind bald glatt und ungestreift, bald quergestreift 1). 

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19. 

Fig. 17. Willkiirlicher Muske! ( quergestreift). Fig. 18. Durchschnitt dreier Fasern der Krickente. 
Fig. 19. Unwillkiirlicher Muske\ (glatt). 

A von der l{atze, B und C von der Hauslliege, D Muskelscheide, E runde, lichtbrechende 
Korperchen , F Capillargefasse, G Wirkung· der Essig.siiure auf die glatten Muskelfasern. Die 

liinglichen Kerne sind dadurch swhtbar geworden. 

1) Die Abbildungen sind entnommen: Edw. Smith, Die Nahrungsmittel. Leipzig, 1874. S. 19. 
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Im Innern sind die Fasern hohl; sie sind einer Rohre, einem Cylinder vergleich
bar, welcher im Innern mit Saft und runden Kernen gefiillt ist. Dieser Inhalt 
erhalt Ab- und Zufluss durch den Blutkreislauf, unterliegt daher fortwahrenden V er
anderungen. 

Die mit blossem Auge nicht sichtbaren Muskelfasern werden durch das sog. 
Bindegewebe zusammengehalten. Durch Zusammenlagern mehrerer Fasern ent
stehen Biindel. 

Zwischen den Fasern im Bindegewebe ist das Fett abgelagert. 

Die Wandungen der Muskelfaser (auch "Sarkolemma" genannt) bestehen aus 
einer stickstoffhaltigen Substanz, ,Myosin" genannt, welche durch den Einfluss von 
Salzsaure in Syntonin (Muskelfibrin) iibergeht und dem Eiweiss (Albumin) sehr 
nahe steht, Das Bindegewebe dagegen gehort zu den sog. leimgebenden Ge
w eben, d. h. dessen stickstoffhaltiger Stoff geht unter gewissen Einfliissen in Leim 
iiber. Die Eigenschaften des letzteren bei der Ernahrung gegeniiber dem Eiweiss 
habe ich I. Bd. S. 118 auseinandergesetzt. 

Man unterscheidet rothes und weisses Muskelfleisch. Die Muskelfasern der 
weissen Muskeln, die an den Brustmuskeln der Hiihner und Puter am bekanntesten 
sind, sind dicker und haben zahlreichere Kerne als die rothen Muskelfasern; sie con
trahiren sich schneller und ihre Blutgefasse verlaufen gewunden. 

In der Jugend ist die Rohrenwandung der Muskelfaser diinn und zart, 
Fleischsorten das Bindegewebe im allgemeinen geringer. Mit dem Aelterwerden der Thiere, 
nach Alter, 
Futter etc. ebenso wie bei schlechter Ernahrung werden die Wandungen fester und tritt 

me h r Bind e g ewe be auf; der .in den Rohren eingeschlossene Saft und Inhalt, 
welcher vorzugsweise die Beschaffenheit und den W ohlgeschmack des Fleisches be
dingt, wird geringer. Daher ist das Fleisch junger und wohlgenahrter Thiere 
zarter und wohlschmeckender, als das alter und schlecht genahrter 
Thiere. Das Fleisch alter und schlecht genahrter Ochsen ist bekanntlich so 
zahe, dass es weder durch Kochen oder Bra ten erweicht, noch durch die Kau
werkzeuge zerkleinert werden kann. Auch Korper-Arbeit macht das Fleisch 
fest und zahe. 

Unter den Saugethieren und Vogeln ist das Fleisch der weiblichen Thiere 
zarter und fetter, a her meistens weniger schmackhaft als das der mann li c he D. 
Thiere. Beim Schwein ist das Fleisch der Sau ebenso geschatzt wie das des 
Ebers; bei der Gans wird dem W eibchen stets der V orzug vor dem Mann chen 
gegeben. 

Durch die Castration wird ein zarteres, fetteres und schmackhafteres Fleisch 
erzielt. 

Von welchem Einfluss das Futter bezw. der Mastzustand der Thiere auf die 
Menge des Fleischsaftes ist, zeigen folgende Versuche von W. Henneberg, 
E. Kern und H. Wattenberg 1). Dieselben untersuchten das von Fett befreite 
Fleisch gleichartiger Schafe im nicht gemasteten und hochfetten Zustande. 
Als Fleischstiicke dienten solche von Hals, Brust, Lappen, Blatt, Carbonade, 
Caree, Keule. Diese ergaben im Mittel in Pro cent fiir den fettfreien, frischen 
Zustand: 

1) Journal f. Landw. 1878. S. 449. 



1. Nicht gemastet 
2. Hochfett 

Wasser . ,. 
79,41 
79,02 
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Gesammte 
Muskclfaser Trocken-

substanz 
"/o . ,. 

15,85 4,74 
15,73 5,25 

Extractivstolfe 

Eiwciss Nichteiwciss 

.,. ., . 
1,29 2,18 
1,39 2,17 

Asche 

., . 
1,27 
1,15 

Oder, indem sie diese Bestandtheile auf die fettfreie Trockensubstanz des ganzen 
ausgeschlachteten Thieres berechnen, erhalten sie folgende absolute Menge: 

1. Nicht gemastet 
2. Hochfett 

g 

1864,9 
1903,6 

g 

167,1 
249,1 

g 

282,8 
287,0 

g 

150,0 
140,8 

Unter dem Einfiuss einer reichlichen Ernahrung findet demnach eine Vermeh
rung des Fleischsaftes statt; dieselbe erstreckt sich auf eine Anreicherung von 
lOslichem Eiweiss , wahrend die dem Stoffwechsel entstammenden Producte (Nicht
Eiweiss der vorstehenden Zahlen) an£ der ursprlinglichen Hohe verbleiben. 

C. Virchow 1) hat die Frage gepriift, ob nicht auch die anderen in Wasser 
lOslichen Bestandtheile des Fleischsaftes ausser Eiweiss bei verschieden ernahrten, 
verschieden alten Thieren nnd bei verschiedenen Fleischstiicken desselben Thieres 
solche U nterschiede zeigen, dass sich hierauf eine wissenschaftliche Fleischcontrole 
griinden lasst. Er untersuchte zu dem Zweck eine Reihe Fleischstiicke von dem
selben Thiere und solchen in verschiedenem Alter und verschiedenem Ernahrungs
zustande auf Wasser und in Wasser losliche Extractstoffe (excl. Eiweiss), fand aber 
keine so erheblichen Unterschiede, dass auf diese Weise cine Unterscheidung moglich 
ist. Er fand z. B. im Mittel von zahlreich untersuchten Fleischstiicken: 

Gesnndes Rind 
Krankes Rind Kalb gnt geniihrt mager . ,. . ,. ., . ., . 

Wasser 76,68 76,25 77,47 77,61 
Extract auf feuchte Substanz 3,73 3,53 3,87 3,82 
Desgl. auf trockene 

" 
15,78 15,09 17,19 17,22 

In derselben Weise zeigten auch die fettfreien Fleischstiicke von einem und 
demselben Thiere keine nennenswerthen Unterschiede z. B. von dem gesunden, gut 
genahrten Rind (im Mittel von 6-7 Thieren): 

Kopf Kamm Bug RUcken Bauch Keulc . ,. .,. . , . ., . "lo .,. 
Wasser 76,49 76,31 77,02 76,65 76,74 76,38 
Extract 3,54 3,69 3,70 4,11 3,59 3,77 

Wenn somit die Art der Futterung wie das Alter der Thiere keinen Einfiuss 
auf die Menge der eigentlichen Extractivstoffe (Fleischbasen) zu haben scheint, 
so wird doch der Wohlgeschmack des Fleisches wesentlich mit durch die 
Futterung und das Alter der Thiere bedingt. 

1) R. Virchow's Archiv 1881. Bd. 84. S. 543. Zu den Versuchen wurde fettfreies (d. h. 
von mechanisch eingelagertem Fett freies) "Fleisch mit einem stumpfen Messer zerschabt und ftir 
die Bestimmung des Extractes erst mit Wasser von 45° C. ausgelaugt, dann ausgekocht, vom 
ausgeschiedenen Eiweiss filtrirt und das Filtrat eingedampft, bei 100-105 ° C. getrocknet und ge
wogen. W. Henne berg bemerkt (Zeitschr. f. Biologic 1881. S. 323) mit Recht zu diesen Ver
suchen, dass die Zahlen sich auf kein eigentlich fettfreies Fleisch beziehen, weil selbst das iiusser
!ich von Fett befreite Fleisch noch Fett einschliesst, dass somit wirkliche Unterschiede durch einen 
verschiedcnen Fettgehalt der StUcke verdeckt sein konnen. 



- 88-

Das Fleisch der nur mit Milch gemasteten Kalber ist wohlschmeckender und 
gesuchter als das mit Heu und festen Futtermitteln gemasteter Kalber. Thiere, welche 
reichlich Salz erhalten, sollen ein wohlschmeckenderes Fleisch liefern, als die, welche 
wenig Salz im Futter empfangen. 

Das Fleisch der in der N atur lebenden Thiere (des Wildes etc.) verliert seinen 
W ohlgeschmack, wenn dieselben eingesperrt und durch Menschenhand mit den Haus
futtermitteln ernahrt werden. 

Verdaulich- Was die Verdaulichkeit verschiedener Fleischsorten anbelangt, so fand "\V. 0. 
keit verschie-
denerFieisch- Atwater (I. Bd. S. 40 u. 41) durch Versuche am Menschen, dass Rindfleisch und 

sorten. Fisch fl e is c h im wesentlichen gleich ausgenutzt werden, wahrend nach V ersuchen 
von Chittenden und Cammins mit kiinstlichem Magensaft das Fleisch der Fische 
sich im allgemeinen als geringer verdaulich erwies wie das der landwirthschaftlichen 
Hausthiere; ebeneo war das Fleisch junger Thiere und gekochtes Fleisch weniger 
Ieicht verdaulich, als das Fleisch alterer Thiere bezw. rohes Fleisch. Zu denselben 
Resultaten gelangten Herter und Popoff wie auch Gigglbauer. Die Verdaulich
keit des gekochten bezw. gediimpften Fischfleisches wird nach Herter und Popoff 
nicht so weit herabgedriickt als die des Rindfleisches. Dieses hat nach ihnen darin 
seinen Grund, dass die durch die Hitze bewirkte Coagulation des Eiweisses der Ver
dauung entgegen, die Lockerung der Fasern fiir diesel be giinstig wirkt, dass aber 
das Bindegewebe des Fischfleisches (bei geringerem Gehalt des Fleisches an Eiweiss) 
leichter zerfallt und in Leim iibergeht, als das Bindegewebe des Rindfleisches. 

Chemische Bestandtheile des Fleisches. 
Chemische Die chemischen Bestandtheile des Fleisches sind 1): Wasser, stickstoffhaltige 

Bestandtheile 
des Substanzen, Fett neben ausserst geringen Mengen anderer stickstofffreien 

Fleiscbes. S ff d . h S l D k . h d . B' d b . h to e un anorgantsc e a ze. en t man stc as 1m m egewe e zwtsc en 
den Muskelfasern abgelagerte Fett vollstiindig aus dem Muskelfleisch entfernt, so 
kann man folgendes Durchschnittsschema fiir die procentische Zusammensetzung des
selben aufstellen: 

Wasser 

76,0% 

Stickstoff
substanzen 

21,5% 

Fett Salze 

1,5% 1,0% 

Das Wasser. 1. Das Wasser. Das den Muskel durchdringende Wasser dient zur Auf-
li.isung verschiedener Stoffe und vermittelt die chemischen Processe in demselben. 
Wird Fett in den :M:uskeln abgelagert, so nimmt der procentische Wassergehalt und 
auch der anderen .Bestandtheile ah; fettreiches Fleisch enthalt fiir gleiche Gewichts
mengen (100 z. B.) weniger Wasser, Stickstoffsubstanzen und Salze, als fettarmeres 
Fleisch. So fand Siegert 2) fiir Fleisch eines fetten Ochsen von verschiedenen 
Korperstellen: 

1) Wer sich eingehend iiber die Chemie des Fleisches unterrichten will, den verweise ich 
auf das ausfiihrliche mit Quellenangaben versehene Werk: "Das Fleisch" von C. Ph. Falck. 
Marburg 1880. 

2) Beziiglich der Quelle, wo die Analysen zu linden, verweise ich hier, wie in anderen Fallen, 
wenn ich nichts Anderes angebe, auf den I. Theil. 
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Wasser Stickstolf- Felt Salze substanz .,, '/o '/o .,, 
Halsstiick 73,5 19,5 5,8 1,2 
Lendenstiick 63,4 18,8 16,7 1,1 
Schulterstiick 50,5 14,5 34,0 1,0 

Mit zunehmendem Pettgehalt treten, wie man sieht, die anderen Bestandtheile, 
vorzugsweise das Wasser procentisch zuriick. 

Dieses bezieht sich auf gleiche Gewichtsmengen Fleisch; nimmt man jedoch die 
ganzen Stiicke verschiedener Korpertheile von gleichartigen Thieren einmal un
gemastet und dann im gemasteten Zustande, so erhalt man nach den eben citirten 
Versuchen von W. Henneberg, E. Kern und H. Wattenberg andere Beziehungen. 
Diese bestimmten in den ganzen Fleischstiicken (Hals, Brust, Lappen, Blatt, Car
bonade, Carre, Keule) den Gehalt an Fleischfaser, Fett etc. bei ungemasteten und 
diesen entsprechenden, gemasteten Thieren mit folgendem Resultate (die Fleischstiicke 
enthielten in Summa): 

Fleischfaser Sehnen Felt Knoch en 
kg kg kg kg 

1. Nicht gemastet 11,891 2,488 3,939 2,530 
2. Fett. 11,740 1,818 11,296 2,566 
3. Hochfett 12,740 1,992 13,373 2,902 

Hiernach wird wenigstens bei erwachsenen Thieren die Fleischsubstanz durch 
die Mastung nicht vermehrt oder nur unwesentlich; in absoluter Menge nimmt 
eigentlich nur das Fett zu. 

In dem fettfreien d. h. von dem sichtbaren anhangenden Fett- und Zellgewebe 
befreiten lVIuskelfleisch ist der W assergehalt keinen so grossen Schwankungen unter
worfen, als man nach dem Gehalt der natiirlichen Fleischstiicke mit anhaftendem 
Fett erwarten sollte. So wurde in dem lVIuskelfleische verschiedener Thiere von ver
schiedenen Analytikern gefunden: 

Fleisch Wasser Fleisch Wasser 
von '/o Analytiker von '/o Analytiker 

Rind 76,59 Petersen Hammel 76,67 Petersen 

" 
76,21 Nowack Schwein 74,24 

" 
" 

75,86 Voit Pferd 74,76 
" 

" 
75,40 Ruppert 

" 
74,04 Nowack 

Kalb 78,85 Petersen Kaninchen 74,90 lVIayer 

Hiernach ist unter den landwirthschaftlichen Nutzthieren das lVIuskelfleisch vom 
Kalb das verhaltnissmassig wasserreichste, das vom Schwein das wasserarmere. 

2. Die Stickstojfhaltigen Substanzen des Fleisches. An Stick
stoffsubstanzen 1) find en sich im lVIuskelfleisch: 

a. Im Fleischsaft: Albumin (Casein?), Kreatin, Kreatinin, Sarkin, Xanthin, 
Inosinsaure, Harnsaure, Harnstoff. 

b. Als unlOsliche Verbindungen: die lVIuskelfaser mit Myosin und das Binde
gewebe. 

1) Mit der Untersuchung der Stickstolfsubstanzcn des Fleisches habcn sich vorwiegend 
v. Liebig (Ann. d. Chern. u. Pharm. Bd. 62 u. 73), Schloss berger (Ebendort Bd. 64), v. Bibra 
(Arch. f. physiol. Heilk. Bd. 4. S. 536-577) beschiiftigt. 

Stickstolf
substanz. 



Albumin. 

Kreatin. 
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Das in Wasser losliche Albumin (072 H112 N18 S022) des Fleisches schwankt in 
den Grenzen von 0,6-4,56 %; v. J_,iebig giebt im Mittel 2,96% an. M. Edel
berg1) findet den Eiweissgehalt des frischen Fleischsaftes viel hoher, namlich: 
von Hiihnerfleisch zu 11,75 Ofo, Schweinefleisch zu 8,64 Ofo, Rinderfleisch zu 6;41 Ofo. 

Fiir die procentische Zusammensetzung des Fleischalbumins findet Weide n
busch folgende Zahlen: 

c H N s Asche Aus: .,, .,. .,, .,, .,. 
Hechtfleisch . 52,57 7,29 16,57 1,59 0,20 
Hiihnerfleisch 53,18 7,03 15,75 1,56 0,19 

Von wesentlicher Bedeutung fiir den Fleischsaft ist das Kreatin (04 H9 N3 0 2). 

Der Gehalt des Fleisches an Kreatin schwankt zwischen 0,07-0,32 %; es wurde 
z, B. von C. Voit, Oreite und .Anderen gefunden: 

Pferdefleisch. 0,072-0,220 °/0 

Schweinefleisch . 0,117 , 
Rindfleisch . 0,186-0,280 , 
Taubenfleisch 0,197 , 
Entenfleisch . 0,200 , 
Hiihnerfleisch 
Kaninchenfleisch 

0,209-0,326 " 
0,214-0,340 " 

"\V enngleich diese Menge nur sehr gering ist, so spielt sie doch fiir die Ernahrung 
eine nicht unwichtige Rolle, da das Kreatin, wie aile Fleischbasen selbst in geringer 
Menge, einen die Nerven erregenden Einfluss besitzt. 

Barkin. In noch geringerer Menge als das Kreatin sind im Fleischsafte das Kreatinin 

Mus kelfascr. 

(04 H7 N3 0) und Sarkin (oder Hypoxanthin 05 H 4 N4 0) enthalten. Der Sarkin
Gehalt 2) ist wie folgt ermittelt: 

Rindfleisch . 

Pferdefleisch 

{0,016% 
0,022" 

{0,013 " 
0,014" 

Kaninchenfleisch 0,026 , 
Hundefleisch 0,025 , 

A. Kossel fand in den Nieren, der Milz, Leber und dem Herzen von Mensch 
und Hund 0,024-0,096 % Sarkin oder Hypoxanthin. 

Auch Xanthin (05 H4 N4 02) und Oarnin (07 H8 N4 0 3 + H2 0), Harnsaure 
(05 H4N4 0 3), Inosinsaure (010 H14 N4 0 11) und Harnstoff (OH4 N2 0) sind zwar 
constante Bestandtheile des MuskelfleischE>s, aber nur in untergeordneter Menge vor
handen3). 

Der Gehalt des Fleisches an Muskelfaser ist je nach dem Gehalt an Fett 
verschieden; das von eingelagertem Fett befreite Fleisch enthalt: 

Saugethiere 15 -18 Ofo Muskelfaser 
Vogel 12,8-17,6 , , 
Fische . 11 -13 , 

" 
1) Inaugural-Dissertation. Dorpat 1883. 
2) K. B. Hofmann, Lehrbuch der Zoochemie. 1879. S. 83. 
3) Beispielsweise ist der Gehalt des Pferdefleisches an Xanthin zu 0,0026 %, der der Ochsen

leber zu o,02% gefunden. 
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Durch verdiinnte Salzsaure ( oder durch V erdauungssafte) wird die Muskelfaser 
geli:ist und gerinnt bei der Neutralisation zu einem gallertartigen Brei, der sich in 
Alkalien lOst und aus dieser Li:isung durch Kochen gerinnt wie Eiweissli:isung. Die 
Muskelfaser vom Ochsen und Huhn lOst sich fast vollstandig auf, vom Hammelfleisch 
bleibt mehr, vom Kalbfleisch weit iiber die Halfte zuriick. 

Diese so veranderte Muskelfaser heisst ,lVIuskelfibrin" oder ,Syntonin" 
(072 H112 N18 0 21). Dassel be enthalt: c H N () 

Asche 
1. Nach Strecker, dargestellt a us .,. .,. "/o .,. 

Hiihnerfleisch . 54,5 7,3 15,8 1,2 1,4 
2. Nach v. Baumhauer, dargestellt 

aus Fischfleisch . 53,4 7,1 15,3 0,8-1,2 0,4-1,0 
Die Menge des Bindegewebes wird von v. Liebig zu 5,6%, von v. Bibra 

im Durchschnitt zu 2 Oj0 angegeben. 
Durch Kochen mit Wasser wird dasselbe geli:ist; die Li:isung hinterlasst beim 

V erdampfen eine klebrige, gelatinirende Masse, L e im genannt. Das Bindegewebe 
gehi:irt zu den leimgebenden Geweben. 

Der Leim, welchem von Mulder die empirische Formel C26 H20 N4 0 10 , von 
Hunt die Formel C24 H20 N4 0 8 beigelegt wird, enthalt im Mittel mehrerer Analysen: 

C H N 0 

49,7 °/0 6,6% 18,3% 25,4% 
Bei den verschiedenartigen Stickstoffverbindungen im Fleisch ist es kaum zu

lassig, aus dem Stickstoffgehalt durch die iibliche Multiplication mit 6,25 den 
Gehalt an Stickstoffsubstanz zu berechnen; thut man dieses, so erhalt man durch 
Addition von Wasser+ N-SuLstanz + Fett + Salze durchweg mehr als 100. Es 
ist daher wohl ebenso richtig, wenn man bei Fleisch die Stickstoffsubstanz nach Ab
zug von Wasser + Fett + Salze von 100 a us der Differenz berechnet. 

Es ist vielfach die Frage discutirt, ob es zulassig ist fiir das fettfreie, d. h. von 
anhangendem Fett befreite Muskelfteisch einen mittleren Stickstoffgehalt zu 
Grunde zu legen 1). Wenn man die zahlreichen Analysen von Grouven, C. Voit, 
Huppert, Petersen, Nowack, Schenk und Mayer in Betracht zieht, so erhalt 
man fiir das frische, fettfreie Muskelfleisch folgenden Gehalt an Stickstoff: 

Schwankungen Mittel .,. .,. Fleisch von 

Rind (Ochs und Kuh) 2,97-3,84 3,45 
Kalb 3,07-3,33 3,18 
Schaf (Hammel) 3,03-3,22 3,15 
Schwein 3,12-3,36 3,25 
Pferd . 3,10-4,02 3,63 
Kaninchen 2,94-3,50 3,20 

Hiernach hat das frische, fettfreie Pferdemuskelfleisch im allgemeinen den hi:ichsten 
Stickstoffgehalt, das von Kalb und Schaf den geringsten. 

Fiir die Fleischtrockensubstanz schwankt der Stickstoff. von 12,0-16,0 Ofo, im 
Mittel betragt er etwa 14,5 Ofo. 

1) Bekanntlich hat C. Vo it bei seinen Ernahrungsversuchen einen mittleren Stickstoffgehalt 
des Fleisches von 3,4 "fo angenommen, welche Annahme bei den Schwaukungen des N -Gehaltes 
im Fleisch von verschiedenen Autoren als unzuliissig bezeichnet wird. 

Bindc
gewebe. 

Gesammt
Stickstoff
gehalt des 
Fleisches. 
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3. Das Fett und sonstige stickstojffreie Stojfe des Fleisches. 
Das von dem zwischen den Muskelfasern eingelagerten Fett befreite Muskelfleisch 
enthiilt stets noch geringe Mengen Fett (0,5-3,5 OJo). 

Dieses Fett hat dieselbe Zusammensetzung wie das im Bindegewebe eingelagerte 
Fett: es besteht wesentlich aus Ole!n, Palmitin und Stearin: 

CsH5 } Os, CsH5 } Os und CsH5 } Os 
(018H33 0)3 (016 H31 0)3 (018H35 0)3 

Triolein Tripalmitin Tristearin, 

Von sonstigen stickstofffreien Stoffen ti·itt im Muskelfleisch constant Milchsaure 
(active Paramilchsaure) (CH3. CH. OH. CO. OH) von 0,05-0,07 Ofo auf; sie ist zum 
Theil an Basen gebunden, zum Theil im freien Zustande vorhanden und ertheilt dem 
Fleischsafte die sauere Reaction. 

Ferner sind spurenweise Buttersaure (03 H8 0 2), Essigsiiure (02 H4 0 2) und Ameisen
saure (CH2 0 2) nachgewiesen. In einigen Fleischsorten (so in dem Fleisch vom Herz
muskel) kommt auch ein nicht gahrungsfahiger Zucker, Inosit (06 H12 0 6) vor. 

In den Muskeln von Kaninchen, Frosch, Hund, Katze ist von 0. N a sse und 
Anderen auch Glycogen (06H10 0 5) und zwar nicht unbedeutend (0,3-0,9 Ofu) ge
funden worden; es ist anzunehmen, dass es auch in dem M uskelfleisch anderer Thiere 
vorkommt. 

Mincralstotre. 4. Die mineralischen Bestandtheile des Fleisches. Die mine-
ralischen Bestandtheile des Muskelfleisches der Saugethiere machen 0,8-1,8 Ofo des 
natiirlichen, oder 3,2-7,5 % des wasserfreien Fleisches aus. Sie bestehen vorwiegend 
aus Kalium- und Calciumphosphat und Chlornatrium. 

Procentisch vertheilen sich diese Bestandtheile fiir die kohlensaurefreie Asche 1) 
des Fleisches verschiedener Thiere wie folgt: 

Minimum Maximum 
"lo .,. 

Kali . 25,0 48,9 
Natron 0,0 25,6 
Kalk . 0,9 7,5 
Magnesia 1 ,4 4,8 
Eisenoxyd 0,3 1,1 
Phosphorsaure 36,1 48,1 
Schwefelsaure . 0,3 3,8 
Chlor 9,6 8,4 
Kieselsaure 0,0 2,5 

Mittel 
"lo 

37,04 
10,14 

2,42 
3,23 
0,44: 

41,20 
0,98 
4,66 
0,69 

L. Jolly 2) studirte die V ertheilung der Phosphate m den Muskeln und Sehnen 
und fand in 100 Theilen: 

Muskelfieisch: Sehnen: 

Kalb Magerer Ocbs 
-.. 

Fetter Ochs 
,-,K-al-b _ _... __ "''ch;' 

.,. "lo .,. 
Alkalische Phosphate . 0,971 0,201 1,201 

"lo .,. 
0,480 0,185 

Phosphorsauren Kalk . 0,099 0,060 0,350 0,048 0,396 

" 
Magnesia 0,135 0,093 0,430 0,060 0,136 

" 
Eisenoxyd 0,042 0,040 0,065 0,110 0,061 

1,247 0,394 2,046 0,698 0,776 

1) Bei Angabe der Aschebestandtheile habe ich mich hier wie in anderen Fiillen, wo keine 
QueUe angegeben ist, nach E. Wolff''s vortreffiicher Zusammenstellung von Aschenanalysen, I. Th. 
Berlin 1871 u. II. Th. Berlin 1880, gerichtet. 

2) Comptes rendus 1879. B. 89. S. 958. 
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In dem Muskelfleisch herrschen daher die Alkaliphosphate, m den Sehnen beim 
Ochsen die Erdphosphate, beim Kalb die Alkaliphosphate und das Eisenphosphat vor. 

Unter Zugrundelegung der vorstehenden Zahlen Htsst sich der Gehalt des von 
eingelagertem Fett befreiten, reinen Muskelfleisches an den genannten Bestand
theilen durch folgende U ebersichtstabelle wiedergeben: 

Wasser 75,0-77,0 1) 
Muskelfaser (Sarkolemma) 13,0-18,0 
Bindegewebe (I .. eim gebendes Gewebe) 2,0-5,0 
Albumin 0,6-4,0 

Stickstoff- Kreatin. 0,07.:_0,34 
haltige Sarkin O,oi-0,03 

Bestand- Kreatinin 

-) 
Unbe-

theile Xanthin . 
stimmbare l Ino'U"'u" Mengen 

Harnsaure. 
Harnstoff . 0,01-0,03 

Fett 0,5-3,5 
Milchsaure . 0,05-0,07 

Sonstige 
Buttersaure 

-) 
Unbe-

N -freie 
Essigsaure . 

stimmbare 
Stoffe 

Ameisensaure . 
Mengen 

Inosit 
Glycogen (0,3-0,5) 

Salze . 0,8-1,8 

In letzteren: 
Kali. 0,40-0,50 
Natron 0,02-0,08 
Kalk 0,01-0,07 
Magnesia 0,02-0,05 
Eisenoxyd 0,003-0,01 
Phosphorsaure 0,40-0,50 
Schwefelsaure 0,003-0,04 
Chlor 0,01-0,07 

Wird Fleisch mit Wasser behandelt, so gehen verschiedene dieser Bestandtheile 
in Losung, die sog. Extractivstoffe, namlich: Albumin, die Fleischbasen, die 
stickstofffreien Sauren und fast vollstiindig die Salze. 

Durch kochendes Wasser gerinnt das Eiweiss und wird unliislich; statt dessen 
wird alsdann das Bindegewebe gelost, welches in Leim iibergeht. 

Ausserdem wird durch kochendes Wasser das Fett fliissig und geht zum Theil 
mit in die Fleischbriihe. 

Die Menge der in Wasser loslichen Bestandtheile des Fleisches betragt 
zwischen 4-8 Ofo; durch Alkohol (von 80-90 %) werden 1,5-3% geliist. 

1) Das Fleisch der frisch en Fisc he enthlilt durchweg mehr Wasser (bis zu 80 %) und weniger 
Mu~kelfaser. 

Uebersichts
zahlen 

itber die 
Zusammen
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In Wasser 
!Osliche 
Stoff e. 



- 94 

Verunreinigungen des Fleisches. 
Verunreini- Wenn es sich urn die Frage der Reinheit des Fleisches handelt, Hisst die chemische Analyse 

gungen des d d h 'I · d k · d k · W l h b Fleisches sind im Stich; die Bestimmung vorsteheu er Bestan t e1 e whr e gar emcn o er aum emen ert 1 a en. 
m~~~~ ~~:i.. Auch das aussere Aussehen (cine lebhaft braunrothe, nicht blass- oder braunrothe Farbe, eine 

znweisen. derbe aber nicht harte Consistenz) und der Geruch entscheiden nicht immer, wenngleich sich fau
liges Fleisch sehr Ieicht durch den Geruch, die Reaction (alkalisch) und die unter dem Mikroskop 
verschwommen erscheinenden Muskelquerstreifen vom gesundeu, frischen Fleisch (mit schwach 
saurer Reaction) unterscheiden !asst. 

Inn ere 
Krankheiten. 

ContagiOse 
Krankheiten. 

In einigen Fallen hilft das Mikroskop a us, in den meisten muss hieriiber eine , F 1 e is c h
s c h au " entscheiden. Von grosster Bedeutung sind deshalb die offentlichen Schlachthauser in 
grosseren Stadten, in denen jeder Metzger gezwungen ist, alle fiir den Fleischverkanf bestimmten 
Thiere unter Aufsicht eines Thierarztes zu schlachten. Denn nach vielfachen Beobachtungen ist 
der Genuss des Fleisches kranker Thiere von sehr schadlichem Einfluss auf den Menschen, in 
vielen Fallen bewirkt er sogar den Tod. 

Sehr trefflich ist dieses in einer Schrift: ,Die Fleischkost des Menschen vom sauitareu und 
marktpolizeilichen Standpunkte von A. C. Gerlach, Berlin, 1875" auseinandergesetzt, auf welche 
ich hier verweisen will. Gerlach hat die Beobachtungen und Erfahrungen iiber den Genuss des 
Fleisches kranker Thiere gesammelt und kommt zu folgenden Schlussfolgerungen: 

1. Als ungeniessbar ist das Fleisch aller Thiere zu betrachten, welche an einer inner en 
Krankheit gestorben oder wahrend des Absterbens in Agonie getodtet worden sind; 
einerlei ob beim Schlachten des Thieres noch Abbluten eintritt oder nicht; ferner das 
Fleisch von gesnnden Thieren, die infolge iibergrosser Anstrengung unl} Er
schopfung gestorben sind. 

Das Blut solcher Thiere ist schwarzroth; das Fleisch mehr oder weniger entfarbt und 
geht bald in Faulniss iiber. 

2. Das Fleisch von Thieren mit contagiosen Krankheiten, die auf den Menschen iiber
tragbar sind. 

Dazu gehoren: Milzbrand, Rotz, Wuthkrankheit, Pocken, Maul- und 
Klauenseuche, Tuberkulose (Perlsucht). 

Der Genuss von milzbrandigem Fleisch hat typhose Krankheiten, schwarze Blattern 
und den Tod zur Folge. Das milzbrandige Fleisch ist schon in Zersetzung (Faulniss) be
griffen, es riecht deutlich nach Ammoniak. Auch kann man in demselben nicht selten 
schwarzliche, brandige Punkte beobachten. 

Der Rotz der Pferde ist durch Verflitterung rotzkranken Fleisches an andere Thiere 
nach mehreren Beobachtungen iibertragbar; deshalb ist der Genuss rotzkranken Pferde
fleisches, welches letztere vielfach zur W urstfabrikation benutzt wird, auch fiir den Menschen 
gefahrlich. 

Eben so ist das Fleisch w u t h- und pock en kranker Thiere zu verwerfen. Die Ursache 
der Pockenkrankheit scheint beim Menschen wie bei den Thieren dieselbe zu sein. Bei den 
Kiihen verlauft die Pockenkrankheit meistens nicht bosartig; bei Schafen und Schweinen 
tritt sie dagegen rapider auf und wird Veranlassung zum Schlachten der Thiere. 

Die Maul· und Klauenseuche tritt haufig bei Schweinen und Wiederkauern auf; 
bei den Kiihen ertheilt die Krankheit der Milch (siehe Kapitel Milch) einen schadlichen 
Charakter. 

Von der Tuber k u lose (Lungenseuche, Perlsucht oder Franzosenkrankheit) wird 
meistens das Rindvieh, selten Pferde, Schweine, Kaninchen oder Hiihner befallen, wlihrend 
sie bei Schafen und Ziegen noch nicht beobachtet wurde. 

Die mit der Tuberkulose behafteten Thiere verfallen einer allmahlichen Abmagerung; 
aber auch ehe diese eintritt, kann das Fleisch, besonders die Theile, welche wie Lunge, 
Leber und Lymphdriisen etc. Sitz der Tuberkeln sind, verderblich werden. 
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Nach Gerlach ist das Fleisch solcher Thiere zu verwerfen, wenn sich nur cines der 
folgenden Merkmale constatiren liisst, niimlich: 

a. wenn die Lymphdriisen im Bereich der tuherkulos erkrankten Organe ebenfalls tuber
kulos und so der Ausgang einer immer weiteren Infection geworden sind; 

b. wenn schon kiisige Zersetzung stattgefunden hat, namentlich wenn schon kiisige 
Heerde in den Lungen liegen; je mehr kiisige Heerde, desto schiidlicher scheint das 
Fleisch zu sein; 

c. wenn schon eine weitere Verbreitung der Tuberkeln im Korper stattgefunden hat; 
d. wenn bereits Abzehrung eingetreten ist. 

Das preussische Ministerium fUr Medicinal-Angelegenheiten etc. hat beziiglich der 
Perlsucht folgende Verfiigung erlassen: 

Eine gesundheitsschiidliche Beschaffenheit des Fleisches von perlsiichtigem Rind
vieh ist der Regel nach dann anzunehmen, weun das Fleisch Perlknoten enthiilt, 
oder das perlsiichtige Thier, auch ohne dass sich in seinem Fleische Perlknoten 
linden lassen, abgemagert ist. Dagegen ist das Fleisch cines perlsiichtigen Thieres 
dann noch fUr geniessbar zu halten, wenn I. das Thier gut geniihrt ist und 2. die 
Perlknoten ausschliesslich in e in em Organ vorgefunden werden , oder im Fall des 
Auffindens in 2 oder mehreren Organen diese doch Organe derselben Korperhohle 
und mit einander direct oder durch Lymphgefasse oder durch solche Blutgefasse, 
welche nicht dem grossen Kreislauf, sondern dem Lungen- oder Pfortader-Kreislauf 
angehoren, verbunden sind. Nach Massgabe der vorstehenden Grundsiitze haben 
fortan die Organe der Fleischbeschau bei der Beurtheilung des Fleisches mit Perl
sucht behaftet gefundener Thiere zu verfahren. lm iibrigen bleibt es dem Ermessen 
der Sachverstiindigen im Einzelfalle iiberlassen, ob und inwiefern nach dem geringen 
Grade der Ausbildung der Perlsucht und der iibrigens gefundenen Beschaffenheit des 
Fleisches der Genuss des letzteren als eines nur minderwerthigen fUr statthaft zu 
erachten ist, und dementsprechend ein Verkauf desselben auf dem Schlachthofe unter 
Aufsicht und unter namentlicher Angabe der kranken Beschafi'enheit erfolgen darf. 

3. Als gesundheitsschiidlich ist das Fleisch von vergifteten Thieren zu betrachten. 
Dieses ist wohl selbstverstiindlich, da die Gifte meistens unveriindert ins Blut und in 

die Organe iibergehen. In manchen Gegenden ist es iiblich, die Thiere mit Arsenik 
(arseniger Siiure) zu fiittern, theils urn eine grossere Fresslust bei ihnen rege zu erhalten, 
theils urn eine schnellere Mastung zu erzielen. Nach Sonnenschein') enthielten die ein
zelnen Theile einer Kuh, die in einem halben Jahr in Gaben von l-4 g pro Tag, im 
Ganzen 506,5 g Arsenik verzehrt hatte, folgende Mengen arseniger Siiure: 

1/2 kg Muskelfleisch o,ooOl91 g 
1/ 2 n Leber o,oo0064 g 
'It n Lunge (nach Abschiitzung) 0,000010 g 
1/2 n Milz } 
1/ 2 n Nieren 

0,001000 g 

Da 5 mg arsenige Siiure im Maximum auf einmal verordnet werden diirfen, der 
Mensch aber selten mehr als 1/2 kg Fleisch verzehrt, so kann man von dem Genuss des 
Fleisches einer mit Arsenik gefrltterten Knh keine schiidlichen Wirkungen erwarten. 
Sonnenschein selbst aber hiilt eine Wiederholung derartiger Versuche und Unter
suchungen fUr wiinschenswerth. 

4. Als gesundheitsschiidlich ist das Fleisch von Thieren mit schweren lnfectionskrank
heiten zu betrachten. - Hierzn gehoren aile Krankheiten, wlllche eine Zersetzung des 
Blutes bedingen, niimlich: Typhus und typhoide Krankheiten, ferner pyiimische 
Krankheiten (Eiterungen, putride Entziindungen, krebsartige Zerstorungen, :Faulfieber etc.). 

1) Chern. Centr.-Bl. 1873. S. 805. 
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5. A Is gesundheitsschiidlich ist das Fleisch v.:>n Thieren zu betrachten, welches Parasi ten 
enthiilt, die sich im Menschen weiter entwickeln, wie ~'innen und Trichinen. Wegen 
der allgemeinen Verbreitung dieser Parasiten wollen wir hierauf etwas niiher eingehen. 

Fig. 20. 

Schweinefinne (vergr.) 
Mit einge- Mit vorge
stiilptem strecktem 

Kopf. Kopf. 

Fig 22. 

Fig. 21. 

Bandwurm
oder 

Finnenkopf. 

Finnen im Schweinefleisch. 
Lupenvergrosserung. 

a. Die Finne (Cysticercus cellulosae and mediocanellatae). 
Die Finne tritt vorzugsweise im Schweinefleisch, 

seltener im Rindfleisch auf; sie ist mit freiem Auge erkenn
bar und erscheint als grauweisses Bliischen von der Grosse 
einer Erbse; auch den Kopf kann man mit freiem Auge er
kennen, er hat die Grosse eines Stecknadelkopfes and ein matt
weisses Aussehen. (Vergl. die nebenstehenden Abbildungen.) 

Die Finne entwickelt sich im Darme des Menschen zum 
Bandwurm (Taenia solium and T. mediocanel\ata). Letzterer 
ist nicht selten und pflegt sich vorzugsweise nach dem Genuss 
von rohem Fleisch (rohem Schweinefleisch) einznstellen. 
Aber auch Kochen, Braten, Einsalzen, Riinchern 
sind keine absolnt sicheren Schutzmittel gegen das finnen
haltige Fleisch; denn dadurch werden wohl die Finnen in 
den iinsseren Schichten des Fleisches getodtet, aber nicht im 
Innern oder nur dann, wenn sich der Einfluss dieser Zu
bereitungsmethoden durch das gauze Stiick hindurch zieht, 
was nicht immer der Fall ist. Durch Zerhacken des 
Fleisches zu Wiirsten wird auch die Finne zerstiickelt und 
getodtet, aber das Zerhacken geht meistens nicht so weit, dass 
aile Finnen getodtet werden; da aber nur eine Finne dazu 
gehort, im Darm die Entwickelung des Bandwurmes zu be
wirken, so muss auch der Genuss der aus finnenhaltigem 
Fleisch hergestellten Wiirste als verderblich bezeichnet werden. 

Nach den im Jahre 1877 von Fleischschauern in Prenssen angestellten Ermittelungen 
warden 0,03-1,97%, im Mittel 0,26% der geschlachteten Schweine als finnenhaltig 
befunden 1). 

b. Ole Trichine (Trichina spiralis). 
Pie Trichine ist hi~> jetzt unter den landw. Hausthieren nur im Schweine gefunden; 

vermuthlich kommt sie in die Schweine durch Ratten, in welchen sie heimisch ist. 

1) Durch Circularverfligung des Ministeriums der Medicinalangelegenheiten vom 18. Jan. 1876 
sind siimmtliche Konig!. Regierungen, Landdrosteien und das Konig!. Polizeipriisidium zu Berlin auf 
Grund eines von der wissenschaftlichen Deputation fUr das Medicinalwesen unterm 22. Dec. 1875 
erstatteten Gutachtens veranlasst worden, folgende Benutzungsweisen finniger Schweine zu gestatten: 

I. das Abhiiuten und das Entfernen der Borsten, sowie die freie Verwerthung der Haut und 
der Borsten; 

2. das einfache Ausschmelzen des Fettes und die beliebige Verwendung desselben; 
3. die Verwendung geeigneter Theile zur Bereitung von Seife und Leim; 
4. die chemische Verarbeitung des ganzen Korpers. 

Die Circularverftigung der Ministerien der Medicinalangelegenheiten und des Innern vom 
21. Juni 1878 veranlasst die Behorden auf Grund des von der wissenschaftlichen Deputation fiir 
das Medicinalwesen anterm 24. April 1878 erstatteten Gutachtens: 

1. amerikanische Speckseiten, welche sich bei der Besichtigung als ganz muskelfrei ergeben, 
einer mikroskopischen Untersuchung nicht ferner unterwerfen zu lassen; 

2. dass gegen die Verwendang geeigneter Theile zur Bereitung von Seife und Leim, die freie 
Verwerthung der Haut und der Borsten und die chemische Verarbeitang des ganzen Korpers 
fin niger Schweine ein Bedenken in sanitiitspolizeilicher Beziehung nicht vorliegt, diese Be
nutzungsweisen mithin unbedenklich zu gestatten sind; und dass 

3. in allen denjenigen Fallen, in welchen die Schweine in bedeutenderem Grade finnig befunden 
werden, von polizeilicher Seite fUr die sichere Beseitigung der Kadaver, nachdem diese in 
zuliissiger Weise ausgenutzt sind, Sorge getragen werden muss. 
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Die Trichinenkrankheit ist, wie sich nach Einfiihrung der Trichinenschau herausgestellt 
hat, vie! verhrciteter, als man friiher annahm; mogen auch manche Fiille znr Anzeige ge
Jangen, die sich nach genauer Priifung als irrig herausstellen, so gemahnen doch die zahl
reichen Vorkommnisse und vielfachen Erkrankungen in den Jetzten Jahren zur grossten 
Vorsicht heim Ankauf des Schweinefleisches, hesonders des amerikanischen Speckes. 

Im Jahre 1877 sind nach Eulenhurgs Zusammenstellung in Preussen 701 mit Tri
chinen hehaftete Schweine geschlachtet, oder 1 trichinenhaltiges Schwein auf 2800 Stiick ge
schlachtete Schweine; 1876 kam auf 2000 Stiick geschlachtete Schweine 1 trichinoses. Nach 
der Trichinenschau wurden trichinos hefunden: 

1880 
Amerikanische Schweinefleischwaaren . 1,05% 

1879 

1,16 % 
1878 

0,79% 
Europiiische n o,oo n 0,006 n 0,01 n 

Gewiss ist die Trichine in den letzten Jahren nicht pliitzlich entstanden, sondern 
schon friiher, wenn auch nicht allgemein verhreitet, dagewesen; auch werden gewiss nach 
dem Genuss solchen Fleisches Menschen erkrankt und gestorhen sein, aher man hat die 
Ursache des Erkrankens und Sterhens nicht erkannt. Erst 1859 his 1860 wurde von 
Virchow, Leuckart und 
Zenker die Einwanderung 
der Trichine in den Menschen 
nachgewiesen. 

Die Entwickelung der Tri
chine ist kurz folgende: 

Nachdem dieselhe durch 
die Nahrung (Ratten ?) in die 
Schweine gelangt ist, wandert 
sie innerhalb 3 Tagen in den 
Diinndarm. Bier gebiirt das 
Weihchen (Darmtrichine) 
von 1 -3 mm Lange in 
3 Wochen etwa 500 his 1000 
lehendige Junge. Das Weib
chen stirht darauf, wiihrend 
die jungen Trichinen (Em
hryonen von etwa 0,1 mm 
Lange) die Darmwandungen 
durchhohren und in Zeit von 
6 Tagen durch den ganzen 
Korper wandern. In den Mus
keln angelangt, cntwickcln sich 
diejungen Trichincn nach und 
nach zu ctwa I mm Iangen 
Muskeltrichinen. Nach
dem sie ausgewachsen, um
gehen sie sich mit einer kalk
artigen Hiille (Kapsel) und 
konnen so Jahre lang ala e in
gekapselte Trichinen in 
den Organen und Muskeln des 
Schweines liegen, ohne ihre 
Entwickelungsfahigkeit zu ver
lieren. Das Schwein wird an-

Konig, Nahrungsmittel. 11. 3. Aull, 

Fig. 23. 

Wciblichc Trichinc. 
200mal vcrgr. 

Fig. 2r.. 

Fleischfasern mit wandernden Trichinen und einer sich ein
kapselnden Trichine. 

f Fettbiiischen, p Miescher'sche Korperchen. 

7 



- 98-

scheinend durch die Einwanderung der Trichinen nicht beriihrt; es bleibt ausserlich gesund. 
N ur selten diirfte der Vorgang so rapide sein, dass es daran stirbt. 

Wird die eingekapselte Muskeltrichine im Schweinefleisch vom Menschen gegessen, so 
wird die kalkartige Kapsel durch den saueren Magensaft gelost; die freigewordenen Trichinen 
begatten sich, das Weibchen gebiirt nach 6 Tagen 500-1000 lebendige Junge, die wie 
beim Schweine die Darmwandungen durchbohren, in die Muskeln wandern und sich hier 
entwickeln und einkapseln. Die eingekapselte Trichine bleibt eingelagert in den Muskeln. 

Erscheinun
gen nach Ge

nnss trichi
nenhaltigen 
Fleisches. 

Die Erscheinungen nach Genuss von trichinenhaltigem Fleisch sind: 
Appetitlosigkeit und Erbrechen, gedunsenes Anschwellen des Gesichtes 
und der Extremitaten, heftige Schmerzen in den Muskeln und Schlaffheit 
in den Gliedern, Athembeschwerden, Mundklamme und Fieber etc. 

Todtung der 
Trichinen. 

Mikroskopi
sche Priifung, 

Ist die Menge der eingenommenen Trichinen gross, so treten diese Erscheinungen so 
rapide auf, dass der Tod erfolgt. Im anderen Faile ist die Erkrankung nach Einkapselung 
der Trichinen gehoben. 

Das beste Mittel, trichinoses Fleisch unschadlich zu machen, ist anhaltendes Kochen. 
Die Trichine stirbt schon bei 56 ° C. Dabei aber muss das Stuck Fleisch ordentlich 

durchgekocht sein; so weit dasselbe noch rothlich erscheint, oder so weit noch rothlicher 
Saft heraustritt, sind die Trichinen noch lebendig. 

Einsalzen, Rauchern und Austrocknen haben ebenfalls das Absterben der 
Trichinen zur Folge, wenn die Einwirkung der Agentien lange genug stattgefunden hat; 
denn es ist eine bekannte Thatsache, dass die heftigen Erkrankungen infolge Genusses 
trichinosen Fleisches meist nur bei Genuss von frisch geschlachtetem Schweinefleisch auf
treten, seltener dagegen bei eingesalzenen und geriiucherten Fleischwaaren. Es erscheint 
dadurch wahrscheinlich, dass das Kochsalz die Kalkkapsel infolge doppelter Zersetzung 
unter Bildung von Chlorcalcium und Natriumcarbonat zu JOsen im Staude ist und die frei
gelegte Trichine zu Grunde geht; allein nur selten diirfte dieses vollkommen erreicht werden. 

Es muss daher als eine stets nothwendige Bedingung die mikroskopische Unter
suchung des Schweinefleisches bezeichnet werden, denn dasselbe kommt meistens in rohem 
Zustande als Schinken, Wurst etc. zur Verwendung 1). 

Die mikroskopische Untersuchung ist im Princip zwar sehr einfach, erfordert aber in 
der AusfUhrung die grosste Vorsicht und Genauigkeit. 

Von den Trichinen werden vorzugsweise folgende Muskeln des Schweines befallen: 
Muske! am Zwerchfell, Kau- und Augenmuskeln, Nacken-, Zwischenrippen-, 
Lenden- und Zwillingsmuskel des Hintertheiles2). 

1) Durch CircularverfUgung des Ministeriums der Medicinalangelegenheiten vom 18. Jan. 1876 
sind sammtliche Konig!. Regierungen, Landdrosteien und das Konig!. Polizeiprasidium zu Berlin auf 
Grund eines von der wissenschaftlichen Deputation ftir das Medicinalwesen unterm 22. Decbr. 1875 
erstatteten Gutachtens veranlasst worden, folgende Benutzungsweisen trichinoser Schweine zu gestatten: 

1. das Abhauten und das Entfernen der Borsten, sowie die freie Verwerthung der Haut und 
der Borsten; 

2. das einfache Ausschmelzen des Fettes und die beliebigc Verwendung desselben; 
3. die Verwendung geeigneter Theile zur Bereitung von Seife und Leim; 
4. die chemische Verarbeitung des ganzen Korpers. 

Die Circularverftigung der Ministerien der Medicinalangelegenheiten und des Innern vom 
21. Juni 18 7 8 veranlasst die Behorden auf Grund des von der wissenschaftlichen Deputation ftir 
das Medicinalwesen unterm 24. April 1878 erstatteten Gutachtens: 

1. amerikanische Speckseiten, welche sich bei der Besichtigung als ganz muskelfrei ergeben 
einer mikroskopischen Untersuchung nicht ferner unterwerfen zu lassen; ' 

2. auf die Einfrlhrung der mikroskopischen Fleischbeschau, wo solche noch nicht oder in un
geniigender Weise bestellt, thunlichst Bedacht zu nehmen; 

3. die Nachrevision des als trichinos befundenen Schweinefleisches, wo solche noch nicht ein
geftihrt ist, anzuordnen. 

~ In den Herzmuskeln sind bis jetzt noch keine Trichinen gefunden. 
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Von diesen Muskeln nimmt man - vom Schinkcn am besten die schnigen und bau
tigen Theile vom Rand oder in der Niihe der Knochen - moglichst kleine Theilchen, in
dem man mit der Scheere parallel (nicht quer) der Muskelfaser moglichst diinne Streifen 
schneidet, diese zwischen 2 diinnen, weissen Objectgliisern unter Zusatz eines Tropfen Wassers 
zerquetscht, unter das Mikroskop bringt und bei 80-lOOfacher Vergrosserung betrachtet. 

Bei einiger Vorsicht und Uehung und wenn man einmal trichinenhaltiges Fleisch ge
sehen hat, konnen die Trichinen nicht entgehen. 

Urn ein recht durchsichtiges Bild zu erhalten, kann man auch statt des Tropfen Wassers 
einen Tropfen Kalilosung (1 Theil Kalihydrat nnd 15 Theile Wasser) zusetzen. 

Man darf sich a her nie mit e in em mikroskopischen Bilde begniigen, sondern sol! thun
lichst von 5 verschiedenen Korper-(Fleisch-) Stellen je 2-3 Proben zur Untersnchung nehmen1). 

Die eingekapselten Trichinen konnen nach W. Schiitz2) Ieicht verwechselt werden: 
a. mit den Psorosper

m i e n s c h I ii u c h en. 
Es sind dies ziemlich 
kurze Schliiuche, die 
fast ausnahmslos Ian
ger als die Trichinen
kapseln sind, in der 
Liingsachse einer etwas 
anfgetriebenen Muskel
faser liegen nnd an den 
Enden stumpf zuge
spitzt sind. Die Schliiu
che sind stellenweise 
etwas eingeschniirt und 
enthalten eine dunkel
gekornte Masse. Urn 
die Schliiuche liegt 
noch quergestreifter In-

Psorospcrmienschliiuchc (a schwach, 
b stark vcrgr" sscrt). 

Concretionen zwischen 
den 1nskelfa em. 

halt der Muskelfaser. Sie unterscheiden sich von den Trichinenkapseln durch ihre Form, 
durch den kornigen Inhalt und den quergestreiften Saum, der den Schlauch umgiebt. 

b. mit Concretionen. Letztere sind oft schon vom blossen Auge aus als kleine weisse 
Punkte im Fleische zu erkennen. Unter dem Mikroskope sieht man liinglichrunde Haufen 
von der Grosse einer Trichinenkapsel. Es fehlt ihnen aber die fUr die Trichinenkapsel 
charakteristische Form und die scharfe Begrenzung, auch erscheinen sie gleichmiissig 
dunkel bei der mikroskopischen Untersuchung. 

6. Als gesundheitsschiidlich ist ferner fa ul e s Fleisch zu betrachten: 
Eine beim Fleisch eingetretene Fiiulniss giebt sich in den meisten Fallen durch den 

ekelhaften Geruch und Geschmack, in manchen Fallen auch durch die blass- und braun
rothe Farbe zu erkennen. 

Ein gewisser eingetretener Fiiulnissgrad wird sogar namentlich beim Wild und Gefliigel, 
beim Kiise etc. bel!ebt, allein auch nur his zu einem gewissen Grade. Denn stark fauliges 
Fleisch widersteht und hat heftiges Erbrechen zur Folge. Auch kiinnen die bei der Fiiulniss 
sich bildenden Zersetzungswoducte sogar eine todtliche Wirkung hervorrufen, wovon das 
Fleisch- oder Wurstgift in den letzten Jahren Ieider mehrfach Beweise geliefert hat. 

1) Zur schnelleren und griindlicheren Durchmusterung der Proben hat man jetzt an den 
Mikroskopen (z. B. von Fr. Schmidt und Haensch in Berlin) Einrichtungen zur horizontalen 
und verticalen Einstellung der Objecttriiger unter gleichzeitiger Compression der Objecte getroffen. 

") Mentzel! und v. Lengerke's landw. Kalender 1883. II. Thl. S. 93. 
7* 

Faules 
Fleisch. 
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Ueber die Entstehung und Natur des Fleisch· oder Wurstgiftea 
haben neuere Untersuchungen, wenn auch noch keine vollen, so doch wesentliche Aufklarungen 
gebracht. Es ist wohl anzunehmen, dass die giftigen Stoffe bei der Zersetzung der stickstoffhaltigen 
organischen Stoffe (sowohl thierischen wie pflanzlichen Ursprungs) unter dem Einfluss von Mikro
organismen entstehen, so dass sie als secundare Zersetzungsproducte aufzufassen sind. Mag es nun 
auch nicht, wie friiher angenommen wurde, stets Sarcina bovulina sein, welche das Fleisch
bezw. Wurstgift erzeugt, so hat doch Gaertner 1) in einem Faile von Fleischvergiftung durch den 
Genuss von Fleisch einer an intensivem Durchfall erkrankten und am 2. Tage nothgeschlachteten 
Kuh, bei welcher Vergiftung wie sonst Darmkatarrh (Enteritis) mit schwerem Erbrechen, griin
lichen Durchfallen, hohem Fieber, Schlafrigkeit, Schwindel, Gliederschmerzen und grosser Schwache, 
ferner ein Abschiilen der Haut auftrat, nicht nur in dem Fleisch der betreffenden Kuh, sondcrn 
auch in den Organ en einer infolge des Genusses dieses Fleisches verstorbenen Person, einen und 
dense! ben characteristischen Bacillus (Bac. enteritidis) gefunden, der aus kurzen, etwa halb so 
breiten als Iangen, oft zu zweien aneinander liegenden und durch eine schwer farbbare Zwischen
substanz getrennten Stabchen besteht. Der Bacillus fand sich nur in den Capillaren des Fleisches ; 
Muskelfibrillen und Bindegewebe waren ganz frei davon. Bacillenhaltiges Material bezw. filtrirte 
Giftlosung war ohne Einfluss auf Hun de und Katzen, todtete aber Manse, Kaninchen, Meer
schweinchen, Ziege und Pferd, oder rief diesel ben Krankheitssymptome wie das giftige Fleisch 
selbst hervor; in dem Koth des gefallenen Pferdes liess sich derselbe Bacillus nachweisen. 

Gaertner ist der Ansicht, dass die Erkrankungen theils durch Intoxication (d. h. durch 
ein von dem Bacillus gebildetes Gift), theils durch Infection (d. h. durch die Bacillen selbst) her
vorgerufen sind. 

Der Gaertner'sche Bacillus ist auch von Korlinski 2) bei einer Fleischvergiftung gefunden 
worden und zwar nach dem Genuss von getrocknetem Ziegenfleisch. Indess glaubt Gaertner, 
dass dieser Bacillus bei Fleischvergiftungen bis jetzt nicht sehr haufig die Ursache der Vergiftung 
gewesen ist, wei! das Abschalen der Oberhaut, welches durch obigen Bacillus bewirkt worden, 
bis jetzt bei anderen Fleischvergiftungen nicht vorgekommen sci und schwerlich iibersehen 
worden ware. 

Gaffky und Paak3) habcn jedoch bei einer Fleischvergiftung durch Rossfleisch, Rossfleisch
wurst, und gekochte Rossleber, in diesen Materialien und durch Reinkulturen einen weiteren cha
racteristischen Bacillus nachgewiesen, welcher in seinen Formen und Wirkungen die grosste Aehn
Iichkeit mit dem von Bibbert 4) beschriebenen Bacillus der Kaninchen-Darmdiphtherie hat. 
Diese Bacillen erzeugten zwar ausserhalb des thierischen Korpers keine giftigen Stoffwechselproducte 
und wirkten als solche bei verschiedenen Thieren (Kaninchen, Meerschweinchen, Manse, Affen) weit 
weniger rasch und intensiv (niimlich erst nach 1 und mehreren Tagen), als die Vergiftung durch 
den Genuss der Fleischwaaren bei den Menschen (nach 6 und mehr Stunden) aufgetreten war. 
Indess waren dieselben, ohne widerstandsfahige Dauersporen zu bilden und ohne dass die Versuchs
thiere irgend welch en vorbereitenden Einflilssen unterzogen wurden, im Stan de, zu jeder Zeit den 
Magen zu passiren und Iediglich durch ihre Vermehrung im Darm todtliche Erkrankungen hervor
zurufen. Auch ist nach Gaffky und Paak recht gut moglich, dass sich die giftigen Stoffwechsel
producte, welche die ersten Symptome des Unwohlseins hervorriefen, nur unter den im lebenden 
Organismus gegebenen Bedingungen sich bildeten und Ieicht zersetzlicher Natur waren. Ferner 
spricht der Umstand, dMs nach Genuss auch der gekochten Waaren Vergiftung beobachtet wurde, 
nicht gegen die Annahme einer Infection durch diese Organismen; dcnn es ist sehr gut miiglich, 
dass beim Kochen besonders von Wurst die Hitze nicht iiberall eindringt und die Bacillen ihre 
Entwickelungsfahigkeit bewahrt haben konnen. 

1) Correspondenz-Bl. d. allg. arztl. Thiiring. Ver. 1888. No. 9. 
~ Centr.-BI. f. Bakteriol. u. Paras. Kunde. Bd. VI. S. 289. 
3) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt 1890. Bd. VI. S. 159. 
4) Deutsche medic. Wochenschr. 1887. S. 141. 
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Der Cholera-Pilz (der Koch'sche Komma-Bacillus) scheint Stoffwechselproducte zu er
zeugen, welche sehr giftiger Natur sind. So hat A. Villiers 1) im Darminhalt von an Cholera 
Verstorbenen ein fliissiges, beissend schmeckendes, nach Weissdorn riechendes und giftiges Alkaloid 
vorgefunden, we!cher Befund durch Klebs, Pouchet und Poehl 2) bestiitigt worden ist. Nach 
L. Brieger erzeugt der Cholera-Bacillus das Penta-, das Tetramethylidendiamin, Methylguanidin 
und andere specifische Toxine. 

Der Koch-Eberth'sche Typhus-Bacillus Jiefert nach L. Brieger:!) auf Fleisch ein spe
cifisches Alkaloid, das "Typhotoxin ", welches zwar nicht den liihmungsartigen, lethargischen 
Zustand wie bei Typhus, aber doch eine giftige Wirkung hervorruft, welche sich bei Miiusen vor
wiegend in Kriimpfen iiussert. 

L. Brieger3) entnahm ferner von einem durch Erfrieren beider Fiisse an Wundstarr
krampf todtlich erkrankten Manne in der Niihe der Wunde Impfmaterial aus Nervensubstanz, 
ziichtete die Mikrobe auf Rindfleisch in einer Atmosphiire von Wasserstoffgas und konnte dann eine 
organische Base, das "Tetanin", von der Zusammensetzung C13H30 N20 4 isoliren, welche Thieren 
eingeimpft, den Symptomencomplex des Tetanus (krankhaftes Zusammenziehen gewisser Muskel
partien und zwischendurch auftretende, heftige Streckkriimpfe an fast allen Rumpf- und Extremitiiten
muskeln) hervorruft. 

Nicolaier fand eine solche Mikrobe in der Erde; Rosenbach ist der Nachweis ge
lungen, dass der Starrkrampf von Menschen auf Thiere iibertragbar und die Tetanus-Bakterie mit 
der von Nicolaier aus der Erde gewonnenen Bakterie identisch ist. 

Der Staphylococcus pyogenes aureus erzeugt auf Fleischbrei recht vie! Ammoniak, zuweilen 
auch die N -frcie Base, "Phlogosin", welche Entziindungen verursacht; der Streptococcus aureus 
liefert Trimethylamin. 

In anderen Fallen mogen es ausser Mikroben dem Thierkorper eigenthiimliche Zellen und 
Gewebe sein, welche solche Gifte erzeugen, wenn letztere z. B. in ihren Erniihrungsverhiiltnissen eine 
Veriinderung erfahren oder sich an Stellen entwickeln, wo sie sich normaler Weise nicht entwickeln 
sollten, wie bosartige Neubildungen, Krebs, Geschwiilste etc. Auch Stoffe, welche dem normalen 
Organismus angehoren, besonders in den thierischen Ausscheidungen vorhanden sind, konnen, wenn 
sie in die Blutbahn zuriickkehren, giftig wirken. So ist nach Felty der Harn bei Fieber giftig und 
cnthiilt nach Bouchard der Tagesharn ein narkotisches, der Nachtharn ein krampferregendes Gift. 

Auch wird angenommen und erscheint wahrscheinlich, dass mitunter durch rasch und stark 
verlaufende Reductionsprocesse, wie sie unmittelbar nach Ablauf des thierischen Lebens aufzutreten 
pflegen, Heductionsproducte gebildet werden, welche giftiger Natur sind, d. h. fUr den lebenden 
Organismus giftig wirken. Jedenfalls diirfte das Fleisch- oder Wurstgift, wie nicht minder das 
Miesmuschel-, Kiise-, Mais-Gift nach allen neueren Untersuchungen zu der Klasse der Ptoma'ine 
(Leichenalkalolde von tt'tWf11lt der Leichnam) gehoren. 

Auf diese neue Alkalo!dgruppe hat zuerst Selmi 4) aufmerksam gemacht. Der plotzliche 
Tod des Generals Gibbone hatte Yeranlassung zur Untersuchung auf Vergiftung desselben ge
geben. Der Sachverstiindige wollte in der Leiche das in den Ritterspornarten vorkommende 
"De 1 phi n in" gefunden haben; indess erregte es das Misstrauen der Richter, dass ein so seltenes, 
kaum allgemein bekanntes Gift verwendet sein sollte. Es wurde daher das Obergutachten Selmi's 
eingeholt, und dieser fand in den Leichentheilen allerdings ein Gift, welches mit dem Delphinin 
die grosste Aehnlichkeit hatte, welches sich aber auch in anderen nicht vergifteten Leichen fand. 
Nach dieser Zeit sind eine Reihe Faile mitgetheilt, in denen vermeintliche, besonders Coniin
iihnliche Gifte 5) als Leichenalkaloide vorgefunden wurden, welche sich mehr oder weniger in 

1) Compt. rendus T. 100. p. 91. 
2) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1886. S. II5. 
3) L. Brieger: Untersuchungen iiber Ptomaine. Berlin 1886. S. 85 u. 89. 
4) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 18 7 3. S. 142. 
5) Schon 1865 hat Medic.-Assessor Marquard in Stettin nach einer brieflichen Mittheiluug 

von H. Hager in den Eingeweiden von Leichen ein Coniin-iihnliches Alkaloid nachgewiesen, welches 
er "Septicin" nannte. 
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jeder Leiche bilden. L. L i e berman n begegnete bei Untersuchung fast jeder Leiche auf 
Pflanzengifte Stolfen, welche mitunter die gri:isste Aehnlichkeit mit Brucin, Strychnin und Veratrin 
hatten. 

L. Brieger 1) hat a us menschlichen Leichentheilen im ganzeu 6 verschiedene, gut characte-
risirte basische Ki:irper als Cadaver-Ptomaine dargestellt, niimlich: 

Cholin C5 H15 N02 Putrescin C4 H12 N2 

Neuridin C5H14 N2 Saprin C5H10N2 

Cadaverin C5H16 N2 Trimethylamin (CH3) 3 N. 

Damit ist aber die Reihe der Cadaver-Ptoma'ine noch nicht erschi:ipft; neben einem noch nicht 
niiher characterisirten "Mydaleln" finden sich noch mehrere unterschied!iche Basen; L. Brieger 
hat allein gegen 30 derselben dargestellt. 

Die Mehrzahl dieser Cadaver-Ptomaine sind nach Brieger "D iam ine ". 
Die starke giftige Eigenschaft der Leichenalkalolde ist den wilden Vi:ilkerschaften schon 

lange bekannt; denn die N arinjeris, die Bewohner des untercn Murray in Siidaustralien, be
streichen ihre Walfcn mit der jauchigcn Masse, welchc bei der Faulniss von Leichentheilen ent
steht nnd welche bei nur leichtem Ritzen der Haut den Tod des Feindes unter heftigen 
Schmerzen bewirkt. 

Es Jag nahe, die durch Genuss von gewissen fauligen Nahrungsmitteln hiiufig hervorgerufcnen 
Krankheits-Erscheinungen ebenfalls mit den Leichenalkalolden in Zusammenhang zu bringen. 

Schon im Jahre 1856 gelang es Panum2) aus faulendcm Fleisch einen Ki:irper zu isoliren, 
welchen er a\s putrides Gift bezcichnete und welchem spiiter von A. S c h mid t 3) der N arne 
" S e psi n " beigelegt wurde. 

Nach Selmi 4) entstehen bei der freiwilligen Verwesung von Eiweiss unter Luftabschluss zwei 
Alkalolde, welche den Leichenalkalolden vi:illig gleichen und von den en eines fliichtig und nicht 
giftig, das andere nicht fliichtig und giftig ist. 

L. Brieger5) konnte aus fauligem Pferde- und Rindfleisch sowie aus menschlichem 
Muskelfleisch das "Neuridin" (C5 H14N2) darstellen, welches, so lange es noch mit Fiiulnissstolfen 
verunreinigt war, giftige Wirkungen iiusserte, vi:illig rein aber nicht giftig war. 

Von dem "Neuridin" ist anzunehmen, dass es mit dem die Hirnsubstanz bildenden giftigei:J. 
"Neurin" (C5 H13 NO = C2H3 • N(CH3)3 • OH Trimethylvinyliumhydrat) oder dem nahe verwandten 
und ebenfalls, wenn auch schwiicher, giftigen "Cholin" (C5 H15 N02 = (C2H5 0) . N(CH3)3 OH 
Trimethylaethoxyliumhydrat) in irgend einem Zusammenhang steht. 

In dense! ben Materialien fand sich eine zweite giftige Base, welche in ihrer Wirkung voll
stiindig dem "Muskarin" (CH. [OH]2 • CH2 • N[CHa]3 • OH isomer mit Betaln) oder Fliegengift, 
dem giftigen Princip des Fliegenpilzes iihnlich war und welche sich als identisch mit dem 
"Neurin" erwies. Hier liegt also die merkwiirdige, wcnn auch nicht alleinstehende Thatsache 
vor, dass ein normaler Bestandtheil des Ki:irpers wie das "Neurin" auf diesen selbst wie ein 
heftiges Gift wirkt. 

Aus faulendem Fischflcisch (Seedorsch) isolirte L. Brieger ebenfalls "Neuridin" und 
"Muskarin", ferner "Aethylendiamin" (C2H4 [NHJ2H20) und "Gadinin" (C7 H16 N02). Auch fauler 
Kiise, fanle Hefe und Leim lieferten eine Substanz von muskariniihnlicher Wirkung. Die 
giftigen Ki:irper verschwinden indess, wenn die Fiiulniss einen gewissen Grad erreicht hat. 

0. Bocklisch6) unterwarf in derselben Weise gefaultes Fleisch verschiedener Fische ( 2 Suss
wasser- und 2 Meerwasserfische) der Untersuchung und fand folgende basische Ki:irper: 

1) L. Brieger: Weitere Untersuchungen iiber Ptomaine. Berlin 1885. 
2) Virchow's Archiv. Bd. 60. S. 328. 
3j Centr.-Bl. f. d. medic. Wissenschaften 1868. S. 397. 
4) Jahresbericht iiber Fortschritte d. Chemic 1879. S. 832. 
5) L. Brieger: Ueber Ptomaine. Berlin 1885. 
6) L. Brieger: Untersuchungen iiber Ptomaine. Berlin 1886. S. 42. 
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I. Barsch. 

Cadaverin (C5H16 N2) 

Dimethylamin ([CH3] 2NH) 
Trimethylamin ([CH3] 3 N) 
Neuridin (C5 HuN2) 

2. Hecht. 

Cadaverin (C5H16N2) 

Putrescin (C4H12 Nt) 
Methylamin (CH3NH2) 

Diathylamin ([C2 H5] 2 NH) 

3. Hecht. 

Cadaverin (C5 H16 N2) 
Putrescin (C4H,2N2) 
Methylamin (CH3 • NH2) 

Trimethylamin ([CH:J3 • N) 

4. Seedorsch. 

Cadaverin (C5H16N~ 
Putrescin (C4H11N2) 
Methylamin (CH3 • NH1). 

Diese basischen Producte bilden sich nur in geringer Menge, wenn die Faulniss nur kurze 
Zeit andauert und verschwinden ganz, wenn dieselbe zu lange ausgedehnt wird. 

Letztercs hat auch H. Maas in Gemeinschaft mit Buchmann und Wasmund') bei Ver
suchen iiber die Bildung von Faulnissalkalo:iden in ungekochtem und gekochtem Kalb-, Rind- und 
Fischf!eisch beobachtet. Bei hinreichender Ausdehnung der Faulniss fanden sie in allen Fallen, 
sowohl in gekochtem wie ungekochtem Fleisch, Alkaloide von giftigem Charakter und H. Maas ist 
ebcnso wie L. Brieger der Ansicht, dass die haufigen Erkrankungen, Vergiftungen durch Genuss 
von Fischfleisch, der sog. Ichthyismus, durch die Faulnissalkaloide herbeigeflihrt werden. 

Grosses Aufsehen erregten die im October 1885 in Wilhelmshaven durch Genuss von Mies
m usc he 1 n (My til us cdulis) bcobachtete Massenvergiftung, welche sich meistens durch einen iiber 
den ganzen Korper verbreiteten Ausschlag, durch Rote!- und Nesselausschlag verbunden mit Athem
beschwerden und Rachenentziindung, zuweilen auch durch choleraartige Erscheinungen kund gab. 
Das Gift wirkte so heftig, dass es in einem Faile schon 1, 7 5 Stunden, in . einem zweiten Faile 
3,5 Stunden und in einem dritten Faile 5 Stunden nach dem Genuss den Tod bewirkte. Dcr 
Genuss von 5-6 Muscheln hatte bei Erwachsenen schon heftige Vergiftungen zur Folge. 

Gewohnlich sind die giftigen Muscheln eigenthiimlich heller gefarbt, jedoch konnen aueh 
dunkele giftig sein. Das Gift scheint durch Veranderung der Lebensumstande, welche auch eine 
Abanderung der Form, Grosse, Dicke und Farbe der Schale bewirken, zu entstehen; nach 
H. Virchow und Schmidtmann 2) werden giftige Muscheln in reinem Seewasscr nach 4 Wochen 
wieder entgiftet. M. Wolff und Konig 3) stellten fest, dass die Miesmuscheln und auch Seesterne 
(Asterias rubens) im Hafenbassin mit einem vollig stagnirendem Wasser giftig waren, wahrend 
dieselben in der Niihe der Schlenscn, wo ein Wechsel des Wassers statt hat, ungiftig sind. Nicht 
giftige Muscheln wurden nach S chmidtmann im Hafenbassin innerhalb 2-3 Wochen giftig. 
Die am 6. Jan. und 12. Febr. gesammelten Muscheln waren weniger giftig als die im November 
und December gesammelten. 

Wie M. Wolff angiebt, sind Fuss, Kicmen, Mantel und die Eier der Miesmuschel nicht giftig, 
sondern hauptsii.chlich die Leber. In Uebereinstimmung hiermit fand E. Salkowsky 4), dass die 
alkoholischen Ausziige giftiger Miesmuscheln eine grossere Menge Gallenfarbstoffe enthielten als 
die nicht giftigen, woraus er wie Wo Iff schliesst, dass vorwiegend die Leber als Bildungsstii.tte 
des Gifte8 zu betrachten ist. Das Gift wirkt lahmend. L. Brieger gelang es aus giftigen Mics
muscheln - nicht !tber aus Faulnissproducten nicht giftiger Muscheln - neben Betain eine Base 

"Mytylotoxin" (C6H15N02) zu isoliren. 
Ueber das "Wurstgift" haben Untersuchungen von A. Hilger5) und Tam ba Aufklarung 

gebracht. Hilger konnte aus dem Magen- und Darminhalt von 6 an Wurstgift gestorbenen Per-

1) Fortschritte d. Med. Bd. 2. S. 729. 
2) Arch. f. pathol. Anat. Bd. 104. S. l 61. 
3) Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 104. S. 180. 
4) Ebendort Bd 102. S. 578. 
5) Tagebl. d. 59. Vers. deutscher Naturf. u. Aerzte in Berlin 1886. S. 204. 
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sonen und zwar aus jedcr der 6 Leichen einen Korper von zahfliissiger Consistenz und intensivem 
Geruch gewinnen, welcher in hohem Grade giftige, namlich dem Curare ahnliche Wirkungen 
besass, d. h. Lahmung der Endigungen der muskelbewegenden Nerven und gleichzeitig Betaubung 
des Grosshirns bewirkte. 

Tam b a hat dann weiter a us Leberwiirsten , die mehr oder weniger lange an der Luft auf
bewahrt waren - bei frischen nur in geringer Menge -, denselben Korper, d. h. von derselben 
Curare- ahnlichen Wirkung dargestellt. A us Pferdefleisch und Lebern, welche 3 Monate der frei
willigen Zersetzung iiberlassen waren, gewann Tamba 3 basische Korper von oliger Beschaffenheit; 
eine der 3 Baseu roch nikotinartig; aile drei zeigten Curare-Wirkung. 

C. Vaughan 1) gelang es aus giftigem Kiise, durch dessen Genuss etwa 300 Personen 
erkrankt waren, durch Extrahiren mit Alkohol und Verdampfen des letzteren bei niedriger Tem
peratur nadelf<irmige Krystalle darzustellen, welche auf der Zungenspitze eine scharfe, brennende 
Empfindung, Trockenheit und Constriktion im Schlunde, sowie Diarrhoe hervorriefen. Der giftige 
Korper scheint bei 100 ° C. fliichtig zu sein. 

Endlich moge noch eine Untersuchung C. Arnold's2) erwiihnt sein. Derselbe entnahm aus 
einer gross en Grube, in der an der Thierarzneischule in Hannover aile todten Thiere aufbewahrt 
werden, von zwei mindestens 8 Tage in der Grube gelegenen, stark gefaulten Hunden im ganzen 
500 g Muskelfleisch und erhielt daraus 1,6 g eines fliissigen Alkaloids, das bei Kaninchen, sub
cutan injicirt, Starrkrampf mit darauf folgendem Tode herbeiflihrte. Auch bei einem zweiten Ver
such erhielt er aus 500 g faulem Pferdefleisch nahezu 0,5 g derselben Substanz, 

Auch bei der Fiiulniss vegetabilischer Eiweissstoffe entstehen die Fiiulnissalkaloide. Brug
natelli und Zenoni3), sowie Th. Husemann fanden ein amorphes, in Wasser unlosliches 
Alkaloid (Lombroso's Pellagroin?) im verschimmelten Maismehl; nach Brugnatelli theilt das 
Alkaloid aile chemise hen und physiologischen Eigenschaften des Strychnins. A. Poe h 14) hat 
ferner bei der Fiiulniss des Roggenmehles unter Einwirkung von Mutterkorn Alkaloide nachgewiesen 
und ist der Ansicht, dass der Ergotismus, jene Kriebelkrankheit, welche durch den Genuss von 
Mutterkorn-haltigem Mehl hervorgerufen wird, in diesen Alkaloiden seine Ursache hat, wei! seine 
ausseren Krankheitserscheinungen denen durch die Fiiulnissalkaloide hervorgerufenen wesentlich 
gleichen. Da weiter die in der Lombardei, infolge des Genusses von faulem Mais beobachtete 
Krankheit mit dem Ergotismus vieles gemeinsam hat, so ist die Ansicht gerechtfertigt, dass auch 
diese Krankheit in naher Beziehung zu den Fiiulnissalkaloiden steht. Wie nach L. Brieger, 
ferner nach Gautier und Etard 5) bei animalischen Eiweissstolfen dem Auftreten von Ptomainen 
die Bildung von Pepton vorangehen muss, so ist nach A. Poehl die Alkaloidbildung auch bei 
der Fiiulniss vegetabilischer Eiweissstoffe von der vorherigen Peptonisirung abhiingig; diese wird 
bei Roggen durch Claviceps purpurea und bei Mais durch Schimmelpilze bewirkt. Die wesent
lichsten Momente, welche die Fiiulnissalkaloide in mutterkornhaltigem Roggenmehl . bedingen, sind 
nach A. Poe hl folgende: 

I. Verwandlung der Starke in Glycose, 
2. Giihrung der Glycose unter Bildung von Milchsiiure, 
3. Peptonisation der Eiweisskorper durch peptische Einwirkung des Myceliums von Claviceps 

purpurea in Gegenwart von Milchsiiure, 
4. Uebergang des Peptons zu Ptomopepton (Peptotoxin) und Zerfall unter Bildung von 

Fiiulnissalkaloiden. 
Nach weiteren Untersuchungen von A. Poehl 6) gehoren die Ptomaine zu den bei der Fiiulniss 

sich bildenden Reductionsproducten und konnen die meisten Ptomaine durch Oxydationsmittel 

1) Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 10. S. 146. u. Chern. Centr.-Bl. 1886. S. 70 u. 405. 
2) Archiv f. Pharm. Bd. 21. S. 435. 
3) Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch. Berlin Bd. IX. S. 1437. 
4) Ebendort 1883 Bd. 16. S. 1975. 
5) Comptes rendus T. 94. p. 1357 u. 1504. 
6) Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch. Berlin 1886. S. 1159. 
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zersti:irt werden. Aus dcm Grunde empfiehlt A. Poehl zur Verringerung der Ptoma1nbildung bei der 
Cholera die Einflihrung von Oxydationsmitteln (z. B. Wasserstoffsuperoxyd und Hypermanganate etc.) 
in die Verdaunngswege bezw. den Diinndarm. 

Hiernach ist erwiesen, dass bei der Faulniss von animalischen wie vegetabilischen eiweiss
haltigen Stoffen unter den verschiedensten Verhiiltnissen Faulnissalkalo'ide entstehen und die ge
faulten Stoffe bezw. Fliissigkeiten einen giftigen Character annehmen konnen. 

Wenn jedoch die Entstehung derselben an gewisse Bedingungen gekniipft ist, wenn sie vor
wiegend oder nur in einem gewissen Stadium der Faulniss und anscheinend besondcrs bei Luft
abschluss bezw. bei Luftmangel durch anaerobe Spaltpilze gebildet werden, so erkliirt sich hieraus 
vielleicht, dass gefaulte Fliissigkeiten und schlechtes Wasser mitunter schiidlich und giftig wirken, 
mitunter nic ht. 

Da wir aber his jetzt ohne eioe eingehende chemische Untersuchung kein Mittel besitzen, den 
Grad der Fiiulniss, in welchem Fiiulnissalkalo1de vorhanden sind oder nicht, nach iiussercn Merk
malen abzuschiitzen, so sind aile fauligcn und gefaulten Substanzcn, die sich nur irgendwie durch 
den Geruch oder durch ihr Aussehen a!s solche kundgeben, fUr die Erniihrung von Menschen und 
Thieren zu verwerfen. 

Aber abgesehen von den giftigen Fiiulnissalkalo1den wirken die fauligen und faulnissfahigen 
Stoffe auch noch wegen sonstiger g e I i:i s te r Fiiulnissstoffe in sanitiirer Hinsicht nachtheilig. So 
lange die Fiiulniss bei geniigendem Sauerstoffgehalt bezw. Sauerstoffzutritt verliiuft, bilden sich mehr 
oder weniger unschiidliche Umsetzungsproducte von vollendeter Oxydationsstufe; fehlt es aber an 
Sauerstoff, so treten anaerobe Spaltpilzc auf, welche den ni:ithigen Sauerstoff den chemischen Ver
bindungen (der Salpeters'iure, Schwefelsiiure etc.) entnehmen und es bilden sich Reductionsproducte 
wie salpetrige Siiure, Schwefelwasserstoff und sonstige Schwefelverbindungen, welche letztere eben
falls fiir den thierischen Organismus einen giftigen Character besitt.en. Denn wenn nach 
v. Niigeli die schiidliche Wirkung der Spaltpilze fiir den Organismus mit darin bcrnht, dass sic 
den Blutki:irperchen Sauerstoff entziehen, so kann man von diesen Reductionsproducten z. B. 
dem Schwefelwasserstoff bezw. den Schwefelverbindungen etc. ganz dasselbe annehmen; auch von 
die sen ist bekannt, dass sie mit grosser Energie Sauerstoff binden und wieder in Sauerstolf
verbindungen iibergehen. 

Chemische Untersuchung des Fleisches und Nachweis der Ptomaine. 

l. Die gewohnliche chemische Untersuchung. Beziiglich der chcmischen Unter- Chem. Unter-
suchung. 

suchung des Fleisches (Vortereitung der Fleischstiicke fiir die Analyse, Bestimmung des W" assers, 
des Stickstoffs, Fettes und der Asche) verweise ich auf "die allgemeine Uebersicht iiber den Gang 
der Analyse" S. 3 u. s. f. - Einer besonderen Erwiihnung bedarf nur die Bestimmung der 
in Wasser loslichen Extractivstoffe. Man kann zu dem Zwecke mit E. Kern und 
H. Wattenberg (I. Theil S. 186) in der Weise verfahren, dass man das moglichst vom Fett befreite 
und sorgfaltig zerkleinerte Fleisch (etwa 50 g) wiederholt mit kaltem Wasser extrahirt, das Filtrat 
auf ein bestimmtes Volumen (1000 cc) bringt und hiervon aliquote Theile nimmt: l. zur Be-
stimmung der gesammten Trockensubstanz (durch Eindampfen in einer Platinschale und Trocknen 
bei 100-105 ° C.); 2. des gesammten geliisten Stickstoffs durch Eindampfen in Hoffmeister-
schell Glasschiilchen und Verbrennen des Riickstandes incl. Schiilchen nach Kj eldahl S. II, 

oder mit Kupferoxyd (Dumas' sche Methode) S. 9; 3. des noch vorhandenen Stickstoffs 
nach Abscheidung des Eiweisses durch liingeres Kochen der wiisserigen J,osung; das abge-
schiedene Eiweiss wird auf einem vorher gewogenen trocknen Filter gesammelt, getrocknet und 
gewogen, kann aber auch zur Controle aus der Differenz des vor und nach der Abscheidung ge-
fundenen Stickstoffs berechnet werden; 4. zur Bestimmung der Asche, indem man den von einem 
aliquoten Theil des wiisserigen Extractes zur Trockne gebrachten Riickstand iiber einer freien 
Flamme einiischert. Von den mineralischen Bestandtheilen des Fleisches gehen ca. 94 % in die 
wiisserige Losung iiber. 
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Wird das urspr\ingliche Fleisch statt mit kaltem oder 40 ° C. warmem, mit kochendem Wasser 
behandelt, so geht kein Eiweiss in die wiisserige Losung tiber, sondem an dessen Stelle das in 
Leim umgewandelte Bindegewebe. 

Extrahirt man das Fleisch erst wiederholt mit kaltem Wasser his zur Erschopfung, so erhiilt 
man Eiweiss und die sonstigen Extractivstoffe neben fast siimmtlichen Salzen; wird der Rtickstand 
darauf liingere Zeit mit Wasser gekocht, so geht die ,leimgebende Substanz" in Losung und 
zurtick bleibt die Fleischfaser (incl. Fett). Die Menge der leimgebenden Substanz findet man 
wie die der gesammten in kaltem Wasser loslichen Bestandtheile durch Eindampfen und Trocknen 
cines aliquoten Theiles der wiisserigen Abkochung (bei 100-105 ° C.); die Menge der Fleischfaser 
dadurch, dass man dieselbe nach dem Behandeln mit kaltem und kochendem Wasser auf einem 
vorher gewogenen trockenen Filter sammclt, wiederholt mit heissem Wasser, dann mit warmem 
Alkohol (zur Entfernung des inhibirten Wassers) und schliesslich mit warmem Aether zur Ent
fernung des Fettes auswiischt, bei 105-110°C. trocknet und wiigt. (Siebe auch Aug. Almen's 
Untersuchungen I. Bd. S. 200, bezw. Atwater's Untersuchungen I. Bd. S. 213). 

Die Menge der in Wasser loslichcn Bestandtheile schwankt zwischen 4-8% und kann im 
Mittel (incl. Eiweiss nnd leimgebender Substanz) anf 6- 6,5 % des natiirlichen Fleisches ver
anschlagt werden. 

In iihnlicher W cise lassen sich die in 80-90 proccntigcm Alkohol loslichen Stoffe bestimmen, 
welche in diesem Falle nur aus den Fleischbasen, N -freien Extractivstoffen und dem grossten Theil 
der Salze bestehen; ihre Menge betriigt 1,5-3%, im Mittel etwa 2%. 

C. Virchow hat nachgewiesen, dass die Bestimmung der in Wasser loslichen Stoft'e nicht 
als Hiilfsmittel fUr die Fleischcontrole dienen kann. (S. 8 7 .) 

2. Nachweiil von Ptomalnen in verdorbenem bezw. giftigem Fleisch. Die 
Ptomaine theilen wie die chemische Zusammensetzung und physiologischen Wirkungen so auch die 
sonstigen chemischen Eigenschaften mit den Pflanzenalkalolden. 

Dieses gilt zuniichst fiir ihre Loslichkeit; d. h. sie sind entweder in ihren Salzen in Aether 
luslich odcr gehen nur im freiEm Zustande in denselben iiber, oder aber sie sind in A ether iiber
haupt unloslich, werden dagegen wie das Morphin von Amylalkohol und Chloroform gelost. 

Femer geben die Ptoma"ine mit den allgemeinen Alkalo"idreagcntien, vornehmlich mit Phosphor
wolframsiiure, Phosphormolybdiinsiiure, Phosphorantimonsiiure, Pikrinsiiure, Kaliumwismuthjodid, 
Goldchlorid, Gerbsiiure und Quecksilberchlorid Fiillungen, die dcnen der Alkalolde sehr iihnlich 
sind. Es ist daher sehr schwierig, ja sogar in manchen Fallen unmoglich nachzuweisen, ob ein 
in einer faulenden Substanz gefundener basischer Korper ein Fiiulnissalkalo"id oder ein wirkliches 
Alkalo"id ist, oder aber ob neben Ptoma"inen ein Alkaloid zugegen ist. Der Nachweis der Alkalolde 
wird ferner noch urn so schwieriger, als bei Gegenwart von Ptomalnen die fUr die reinen Alkalolde 
characteristischen Identitiitsreactionen mitunter sogar ausbleiben. Jedenfalls gehoren zur Unter
scheidung beider grosse Uebung und Erfahrung und sollten mit dieser Art Untersuchungen nur 
die auf diesem Gebiete erfahrensten Chemiker betraut werden. 

Bei Untersuchung eines Nahrungsmittels oder eincs sonstigen Objectes auf Ptomaine empfiehlt 
es sich, der ftir Isolirung der Alkalolde gehriiuchlichen Stass-Otto'schen Methode zu folgen 
(vergl. R. 0 tto's Ausmittelung der Gifte). 

Die event. zu einem Brei zu zerkleinernde Substanz wird nach schwachem Ansiiuern mit 
Weinsiiure mit fuselfreiem Alkohol am Rtickflussktihler his fast zum Sieden 2 oder 3 mal extrahirt, 
die vereinigten Filtrate zur Syrupsdicke abgedampft und der Riickstand mit soviel absolutem Alkohol 
versetzt, his keine Ausscheidung von Dextrin und Peptonen mehr eintritt. Nach Trennung der 
abgeschiedenen kriimeligen Massen wird die alkoholische Fliissigkeit wieder verdunstet und wenn 
nothig, zum zweiten Male in derselben Weise durch Alkohol noch vorhandenes Dextrin bezw. Pepton 
abgeschieden. Der abermals vom Alkohol befreite Auszug, welcher deutlich saner reagiren muss, 
enthiilt etwa vorhandene Alkalo"ide und Ptomaine als Salze neben Farbstoff, Harz und Fett. 

Zur Abscheidung der Verunreinigungen wird mit Wasser verdtinnt und mit Aether mehrere 
Male ausgeschtittelt. 
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In dem atherischen Auszuge, welcher Fett und Farbstoffe aufnimmt, sind auch toxische 
Bitterstoffe (siehe Otto's Ausm. d. Gifte) zu suchen. Ferner kann derselbe aber auch Faulniss
alkaloide von noch ganz unbekannter Natur enthalten, deren Vorhandensein nach dem Abdampfen 
des A ethers, Aufnehmen des Riickstandes mit Wasser und abermaliges Ausschiitteln des Filtrates 
durch Aether durch die allgemeinen Alkaloidreagentien nachgewicsen werden kann. 

Die meisten Alkaloide und jetzt bekannten Ptomaine sind in ihrcn Salzen in Aether nicht 
!Oslich, werden abcr, durch Natronlauge in Freiheit gesetzt, vom letzteren Losungsmittel auf
genommen. Zu ihrer Isolirung wird also die Fliissigkeit nach dem Verjagen des noch anhaftenden 
Aethers mit Natronlauge alkalisch gcmacht und abermals mit Aether ausgeschiittelt. 

Nicotin, Coniin, Strychnin etc. werden, falls eins dieser Alkaloide vorhanden war, gclost; 
mit ihnen aber wird die grosste Mehrzahl der vorhandenen Cadaveralkaloide in diesem Aether
extracte zu suchen sein. 

In den meisten Fallen werden nach dem Verdampfen des Aethcrs die Riickstande noch durch 
Harz und andere fremde Bestandtheile vcrunrcinigt sein, weshalb cine weitcre Rcinigung des vom 
A ether verbleibenden Riickstandes durch A ufnehmen mit angesauertem Wasser, Filtriren und 
Ausschiitteln dieses Filtrats mit Aether geboten erscheint. Durch nochmaliges Ausschiitteln 
der Fllissigkeit nach Zusatz von Natronlange erhalt man cine wasserklare Losnng, die nach dem 

Verdunsten ein etwaiges Alkaloid oder Ptomain in der Reinheit hintcrlasst, dass dasselbe zu einer 
eingehenden Priifung gceignet ist. 

Wie hei den Alkalo'iden (Morphin und Narcein), so gicbt es auch bei den Ptomainen eine 
dritte Gruppc, welche weder aus saurer noch aus alkalischcr Losnng vom A ether anfgenommen 
wird, die indess die Eigenschaft hat, aus ammoniakalischcr Fliissigkeit in Amylalkohol iiberzugehcn. 
Zur Isolirung dieser Korpcr wird die vom Acther befreite alkalische Fliissigkeit durch Zugabe von 
etwas Chlorammonium ammoniakalisch gemacht und mit Amylalkohol ausgeschiittelt. Auch der 
nach dem Abdunsten des Alkohols verbleibende erste Riickstand muss zur weitercn Reinigung 
wiederholt mit Amylalkohol ausgeschiittelt werden. 

Hat man nach dieser Methode gearbeitet, so wird man fast in allen Fallen, in denen die 
Untersuchung einer in :Faulniss iibergegangenen Substanz vorgelegen hat, Riickstande erhalten, 
auch wenn kein Alkaloid zugegen ist. Der Nachweis eincs etwa vorhandenen Alkaloides oder die 
Characterisirung des resultirenden basischen Korpers als Faulnissalkaloid ist nunmehr die Aufgabe, 
der man sich zuzuwenden hat. 

Da stets nur geringe Mengen von Alkaloid oder Ptoma!nen zugegen sein werden, muss man 
sich gewohnen, nur mit ganz minimalen Mengen die weitere Untersuchung auszufiihren. Es 
empfiehlt sich deshalb, die erhaltenen Riickstande mit den entspreehenden Losungsmitteln aufzu
nehmen, mittelst eines Glasstabes einzelne Tropfen getrennt auf eine Glasplatte zu bringen und nun 
mit den einzelnen a!lgemeinen Alkaloidreagentien, die man auch nur in Spuren zufligen darf, zu priifen. 

Sind die characteristischen Reactionen eingetreten, so konnen Alkaloide oder Ptoma'ine vor
handen sein; der Nachweis der ersteren wird geliefert, indem man abermals in derselben 'Weise 
kleine Mengen auf die Glasplatte bringt und nun jede Partie nach einander mit den fiir diese 
besonders characteristischen Reagentien behandelt (vergl. die Lehrbiicher iiber Ausmittelung der 

Gifte, z. B. das von R. Otto). 
Hierbei hat man ausserst vorsichtig zu verfahren und darauf zu achten, ob jed e fiir das 

betreffende Alkalo'id characteristische Reaction scharf auftritt. Findet man, dass bei gehoriger 
Reinheit der isolirten Substanzen eine der Reactionen ausbleibt, dagegen eine andere Reaction ein
tritt, die ftir ein etwa vermuthetes Alkaloid nicht bekannt ist, so ist die ausserste Vorsicht geboten, 
denn es ist die Moglichkeit vorhanden, dass man es nicht mit einem natiirlichen Alkaloid, sondern 

mit einem Faulnissalkalo'id als Faulnissproduct zu thun hat. 
Zuweilen giebt in solchen zweifelhaften Fallen unser Geschmacksorgan einen Fingerzeig; denn 

wahrend die meisten Alkaloide einen starken intensiv bitteren Geschmack auf der Zunge hervor
rufen, der oft Minuten lang nachwirkt, machen sich die Ptoma'ine durch ein~n faden7 ekelerregenden 
Geschmack bemerkbar. 
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Einfacher gest!tltet sich die Frage, wenn bei Eintritt der allgemeinen Alkalo'id-Reactionen 
die characteristischen Einzel-Reactionen ausbleiben; denn alsdann sind nicht die gewohnlichen 
Alkalo'ide, sondern Ptoma'ine anzunehmen. 

Als wichtigstes Erkennungsmittel eines nach dem Stass-Otto'schen Verfahren isolirten 
basischen Korpers dient der physiologische Versuch, d. h. die Beobachtung der physiologischen 
Wirkung, welche die Substanz auf ein einzelnes Organ oder auf den ganzen thierischen Korper 
ausiibt. Man pflegt diese Versuche an kleinen Thieren, Froschen, Kaninchen, Katzen etc. in der 
Weise vorzunehmen, dass man von den isolirten Substanzen kleine Mengen auf das Auge des 
Thieres streicht und beobachtet, ob eine Erweiterung oder Verengung der Pnpille eintritt; ein 
anderer Theil der Substanz wird dem Thierc entweder direct durch den Mund oder durch Ein
spritzung unter die Haut direct in das Blut eingeftihrt. 

Treten bei diesen Versuchen Veriinderungen und Erscheinungen an einzelnen Organen auf, oder 
auch acute Krankheitssymptome des Thieres, wie diese fiir ein bestimmtes Alkalo'id characteristisch 
sind und decken sich auch die chemischen Reactionen in allen Punkten mit denjenigen, welche ein 
bestimmtes Alkalo'id characterisiren, so kann man den abgeschiedenen basischen Korper als ein 
bestimmtes Alkalo'id annehmen. Deuten dagegen die chemischen Reactionen auf ein Vorhanden
sein eines bestimmten Alkalo'ides, aber zeigen die physiologischen Versuche andere Erscheinungen 
als sie fiir das vermuthete Alkalo'id characteristisch sind, oder widerspricht umgekehrt der chemische 
Befund den physiologischen Beobachtungen, so ist der in Frage stehende basische Korper kein 
Pflanzenalkalo'id, sondern ein durch Fiiulniss entstandenes Gift. 

Eine exacte Trennung der Alkalo'ide von den Ptoma'inen ist trotz vielfacher Versuche noch 
nicht gefunden. 

K. Tam ba 1) empfiehlt zwar, die iitherische Losung der Ptoma'ine mit einer iitherischen 
L()sung von Oxalsiiure zu versetzen, wodurch das Alkalo'id nach liingerem Stehen in Form eincs 
krystallinischen Oxalates sich vollkommen absetzt, wiihrcnd die Oxalate der Ptoma'ine in Losung 
bleiben; jedoch scheint das Verhalten mancher Ptomaine auch in diesem Punkte mit dem der 
Alkaloide identisch zu sein, wenigstens ist auch die Fiillbarkeit des Cadaverins durch Oxalsiiure 
festgestellt. 

Marino Zuco unterbreitete 1885 dem italienischen Justizministerium seine Forschungen 
und Methoden, nach denen es ihm gelungen ist, die Ptomaine von den Alkalo'iden voll
stiindig zu trennen. Marino Zuco ist niimlich der Meinung, dass Ptoma'ine im reinen Zustande 
in Aether unloslich sind, dass diesel ben jedoch durch das sie begleitende Fett mit in den A ether 
iibergeftihrt werden. Zur Trennung der Alkaloide von den Ptomainen, welche im Gemisch durch 
Ausschiitteln der alkalischen Fliissigkeit mittelst Aether abgeschieden sind, wird nach dem Ver
dampfen des Aethers der Riickstand mit Salzsiiure angesiiuert, darauf mit doppelt kohlensaurem 
Natrium iibersiittigt und nach einiger Zeit zum zweiten Male mit Aether ausgeschiittelt. Dieser 
letztere Auszug soli die Alkaloide in reiner Form enthalten, wiihrend die Ptoma'ine in der 
wiisserigen Fliissigkeit zuriickbleiben. 

Isolirung 3. lsolirung und Bestimmung der einzelnen Ptoma'ine bei Abwesenheit von 
dcr einzelnen 

Ptomalne. Alkaloiden. Hat man durch die chemische Analyse, welche auf den Nachweis der Alkaloide 
gerichtet war, gefunden, dass organische basische Korper vorhanden sind, indess mit volliger 
Sicherheit das Nichtvorhandensein wirklicher Pflanzenalkaloide festgestellt, so kann man annehmcn, 
dass man es mit Ptoma'inen zu thun hat. 

Der directe Nachweis dieser und die Identificirung derselben mit einem bereits bekannten ist 
in vielen Fallen sehr wichtig, besonders dann, wenn es sich urn die Frage handelt, ob ein 
Nahrungsmittel wie Fleisch, Wurst etc. gesundheitsschiidliche Zersetzungsproducte enthiilt. 

Es mag hier noch erwiihnt werden, dass man gar zu Ieicht versucht ist, einen Korper als 
Ptomain anzusehen, wenn derselbe mit einigen der allgemeinen Alkaloidreagentien Fiillungen gicbt. 
Dieses ist nicht immer zutreffend, da auch peptonisirte Eiweisssubstanz iihnliche Reactionen zeigt. 

1) IC Tamba: Studien iiber das Verhalten der Ptoma'ine, Inauguraldissertation. Erlangen 1886. 
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Gewiihr dafllr, ein Ptoma'in in Hiindcn zu haben, bietet nur der Nachweis, dass das basische Pro

duct ein einheitliches Individuum ist. Als Kriterium hieriUr hat man je nach der Art des frag

lichen Ptomaines Schmelzpunkt, Erstarrungspunkt, Verhalten gcgen verschiedene Losungsmittel, 

Siedetemperatur und Elementaranalyse heranzuziehen. 

Was speciell die Elementaranalyse betrift't, so hat man in ihr ein vorziigliches Mittel zu ent

scheiden, ob ein Alkaloid oder ein Ptomain vorhanden ist; durch diese liisst sich sogar die Natur 

des betreffenden Korpers feststellen. 

So benutzt L. Brieger 1) die Elementaranalyse der Ptomaine oder vielmehr die Zusammen

setzung ihrer Platindoppelsalze zur Erkennung der einzelnen Formen. 

Zur Isolirung der Ptomaine verfahrt Brieger wie folgt: Die zu untersuchende Substanz wird 

mit Salzsiiure schwach angesiiuert und mit Alkohol vollstiindig extrahirt. Das alkoholische Filtrat, 

welches zweckmiissig durch Abdestilliren cines Theiles Alkohol etwas einzuengen ist, wird mit 

alkoholischer Quecksilberchloridlosung versetzt, wodurch Peptone, Albuminate und Ptomaine gefallt 

werden. Nach 24 stiindigem Stehen wird der Quecksilberniederschlag nach Dokantiren der iibcr

stehenden Fliissigkcit mit recht vie! Wasser gekocht und vom U n!Oslichen abfiltrirt. Es gelingt 

auf diese Weise die in den Alkohol iibergetretenen Peptone und Albuminate vollstiindig abzu

scheiden, da deren Verbindungen mit Quecksilber in kochendem Wasser un!Oslich sind, wiihrend 

aile Quecksilberdoppelverbindungen der Amidoverbindungen in kochendem Wasser !Oslich sind. 

Wei! ferner manche basische Korper in ihren Quecksilberverbindungen in kaltem Wasser auch 

nur schwer loslich sind, wie beispiclsweise das Cholin, so ist man im Staude, durch Sammeln der 

beim Erkalten der Fliissigkeit ausgeschiedenen Krystalle, also gewissermassen durch fraktionirte Kry

stallisation, Verbindungen der organischen Basen abzutrennen. Durch wiederholtes Umkrystallisiren 

der ausgeschiedenen Quecksilberamidoverbindungen gelingt es dieselben vollig rein zu erhalten und 

durch Zerlegung dieser Korper durch Schwefelwasserstoff die salzsauren Verbindungen hcrzuste!len. 

Speciell zum Nachweis und zur Darstellung von Cholin, welches, wie erwiihnt, in hcissem Wasser 

IOslich, beim Erkalten sich jedoch wieder abscheidet, ist diese Methode sehr zu empfehlen. 

Urn die an das Quecksilber gebundenen basischen Verbindungen zu erhalten, welche in den 

wiisserigen Fliissigkeiten enthalten sind, wird das Quecksilbcr durch Schwefelwasserstoff ausgefallt 

und die Losung zur Trockne verdampft. Zur vollstiindigen Reindarstellung cmpfiehlt es sich, den 

Niederschlag nochmals durch Behandeln mit Quccksilberchlorid zu reinigen. Das nach dem Aus

fallcn des Quecksilbers crhaltcne Chlorid des Ptoma'ins bczw. Alkaloides dient nun in einem Theile 

zu physiologischen Vcrsuchen, in einem zweiten zu Reactionen mit cinzelnen Alkaloidreagentien. 
Ein dritter Theil wird mit Platinchlorid versetzt und zur Trockne verdampft, alsdann mit Alkohol

Aether aufgenommen und nach Auswaschen des iiberschiissigcn Platinchlorids auf einem Filter 

gcwogen. Bei vorsichtiger Arbeit ist das erhaltene Product vollig frci von Kalium- oder Ammo

niumplatinchlorid, so dass dasselbe ftir die Elementaranalyse geeignct ist. 
An Stelle des Platinchlorius verwendet Brieger auch mit Vorthcil das Goldchlorid und die 

Pikrinsiiure, da auch diese Korper mit den Alkaloidcn sowohl wie mit den Ptomaincn un!Osliche 

Verbindungen eingehen. 
Brieger ist cs nach diescn hier beschriebcnen Mcthoden gelungen, die nachstehenden schou 

obcn erwahnten Ptomaine zu unterscheiden: 
Cholin C5H15 N02 

Neuridin C5HuN2 
Cadaverin C5 H1aN2 

Putrescin C4H12 N2 

Saprin C5 HI6N2 

Trimethylamin (CH313 N 

A us den bis jetzt gewonnenen Erfahrungen liisst sich vermuthen, dass die grosse Mchrzahl 

der Cadaveralkaloide einfach zusammengesetzte Korper sind und, soweit sich vorliiufig beurtheilen 

liisst, der Fettreihe angehoren. In dieser Eigenschaft bieten die Ptoma'ine einen durchgreifenden 

Unterschied zwischen den vegetabilischen Alkaloiden, da letztere sehr complicirt gebaut sind und 

wohl ausnahmslos Pyridinkerne in ihrem Molekiil bergen. 

1) L. Brieger: Untersuchungen iiber Ptoma'ine I. u. II. Heft 1885, III. Heft 1886. 
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Die verschiedenen Fleischsorten. 
1. R·ln(lfteisch. Das Rind-(Ochsen- und Kuh-)Fleisch ist von allen Fleisch

sorten der Schlachtthiere am meisten mit rothem Blutsaft angefiillt; es besitzt ein 
dichteres Gewebe als andere Fleischsorten, enthalt daher in demselben Volumen mehr 
Nahrungsstoffe; aus diesem Grunde und weil ausserdem sein Geschmack voller und 
reicher als der anderer Fleischsorten ist, hat sich allgemein die Ansicht geltend ge
macht, dass es von allem Fleisch das nahrhafteste ist. 

Vollig ausgewachsene, gut gemastete Ochsen liefern das beste Fleisch von zarter, 
aber nicht weichlicher Faser; das erwachsene Rind liefert das beste Fleisch his zum 
8. Jahre; vom 12.-14. Jahre ab wird dessen Fleisch minderwerthig. Junges Fleisch 
giebt saftige und zarte Braten, aber eine schwache Fleischbriihe, wahrend beim aus
gewachsenen Fleisch beides gut ist. 

Lawes und Gilbert fanden die pro centische Zusammensetzung des 
ganzen Korpers (Ochs und Kuh) im Mittel mehrerer geschlachteter Thiere wie folgt: 

1. S chlach terge bniss: 

I. 

2. 

3. 

4. 

' ' Procentischer Gehalt an 
~ ~IQ,) " "'~ ~~~ E ~:: "" :::-5 

~]~ " i;.z ~d "''" "·- -~!-~ " t~ ,0~ .= ~ '"'~ = ·~ Q,) 

"" ~"'" "'-".0 " .;;.~ " i;;i~;;: ~Eo< ~a5~ 0 
...:~"" """ " ~" I>< 

"' to:: ::;:"' "" bD~'« 

kg ·;. "/o "/o .,. .,. "/o Jahre 

H a 1 b fetter Ochs 605 64,8 32,5 11,4 47,9 12,7 28,0 4 

Fetter Ochs 644 66,2 33,8 10,4 40,2 25,8 23,6 4 

desgl. (Mittel von 14 Thieren) 537 59,8 - - - - - -
Fettes Rind (Mittel von 2 Thieren) 388 55,6 - - - - - -

2. Procentische Zusammensetzung: 
a. Des ganzen Thieres: b. Des ausgeschlachteten Rumpfes 

Wasser • • 

Eiweissstoffe 

Fett . 

Salze . 

Halbfetter 
Ochs 

"/o 
51,6 

16,6 

19,1 

4,7 

Fetter 
Ochs 

"' ;o 

45,5 

14,5 

30,1 

3,9 

Magen- und Darminhalt (excl. Diinndarm) 8,2 8,5 

nach Abzug der Knoch en: 
Halhfetter Fetter 

Ochs Ochs 
"/. "/o 

60,7 51,5 

16,5 

20,0 

0,8 

13,1 

34,7 

0,7 

E. Wolffl) giebt fiir die einzelnen Theile des Thieres in Procenten des 
Lebend-Gewichtes folgende Zahlen: 

·w Fett 

"' "'" "" =~>< 

""' " ... ... " .g ~ ~ "iJ E 
~ 

.... "" !:1 ""' .= .= 
"' " s " "" a~=e ,0 .-'i ~ 

~ 
0 ..,:;: " " :; .= " " Q)z ~ 

to:: =" ~ """' ..:I ;@ "" 0 'iii "',:A 
""' "" A ~g ~ ~ 
"' ,s..:~ =ere 

I><~ .§ """ z" 
I. Mittelgeniihrter Ochs 4,7 2,8 0,6 0,4 0,7 0,9 o,2 2,0 36,0 7,4 2,0 1 4,3 
2. Halbfetter Ochs 4,2 2,7 0,6 0,5 0,7 0,8 0,2 1,5 38,0 7,3 7,9, 5,4 
3. Fetter Ochs 3,9 2,6 0,5 0,5 0,6 0,8 0,2 1,4 35,0 7,1 14,7 8,0 

1) Mentzel und v. Lengerke's landw. Kalender 1879. s: 89. 
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Von dem Fleisch der einzelnen Korpertheile sind in den letzten J ahren viele Chemische 
Zusammen-

Analysen ausgefiihrt; dieselben beziehen sich nicht auf das reine Fleisch, sondern setzung. 

schliessen auch das zwischen den Muskelfasern und im Bindegewebe eingelagerte 
Fett mit ein; sie geben daher die Zusammensetzung des Fleisches, wie es vom 
Metzger verkauft wird. 

Darnach enthielt: 
I. Ochsenfleisch. 

~ .. ~ In der Trockensubstanz 

~ 0" -~~ "' N It: ~" ::: .r: 
gj .,~ 

" .;:o " 0 c 
~ Nahere Bezeichnung -"'"' ~ ~~.5 ::: ;:::: """ I>< zll ~as ~.S$ "' .., 

~ I>< " f'il ill"'~ 

"' Ill Ill . ,, ,, . 0/o .,. 0/o 'to .,, "/o 

1. Sehr fetter Ochs: 

Halsstiick . 73,5 19,5 5,8 -
I 

1,2 73,58 21,89 11,77 
Lendenstiick 63,4 18,8 16,7 - I, I 5I,30 45,63 8,22 
Schulterstiick . 50,5 I4,5 34,0 - I,O 29,29 68,69 4,68 
Vom Hinterviertel 55,01 20,8I 23,32 - 0,86 46,63 5I,83 7,40 
desgl. (durchwachsen) 47,99 I5,93 35,33 - 0,75 30,63 67,93 4,90 
Backhast (mageres Vordertheil) . 65,05 I9,94 I9,97 - 1,14 57,05 39,97 9,13 
dcsgl. (durchwachsenes Vordertheil 132,49 10,87,56,11 - 1,53 Hi,IO 180,63 2,58 
Fettes Ochsenfleisch 50,13 15,13 29,72 - (5,02) 30,34 59,59 4,35 

(Mittel von II Analysen). . . . 153,05116,75129,281 1 o,921 35,46 1 62,36 1 5,67 

In derselben Weise ergab sich fiir Fleisch von emem mittelfetten und mageren 
Ochsen: 

2. Mittelfettes Ochsenfleisch: 

(Mittel von 42 Analysen) . . 1 12,00 1 2o,oo1 5,41 1 o,46 1 1,141 74,95 119,33112,00 

3. Mage res Ochsenfleisch: 

(Mittel von I3 Ana1ysen) . 1 76,37 loo.n 1 1,741 1 1,18187,641 7,37114,02 

II. Kuhfleisch. 

1. Fette Kuh. 

Vom Hals. 76,2 20,0 2,8 - 1,0 84,03 11,76 I3,44 
Vom Bein. 73,3 20,0 5,8 - 1,0 74,9I 21,72 12,I3 
Vom Bauch 67,8 22,4 8,8 - I,O 69,57 27,33 11,25 
Von den Lenden 67,4 18,8 12,9 - I,O 57,98 39,57 9,23 
Muskelfleisch . 72,94 19,83 5,92 - I,08 73,28 21,88 11,72 
Lendenstiick I. Sorte 73,48 19,17 5,86 O,II 1,38 72,29 22,IO 1I,57 
Backhast vom Vordertheil II. Sorte 65,11 17.94 I5,55 0,62 0,78 51, I3 44,57 8,23 

desgl. III. Sorte . 71,66 I8,14 7' 18 - I,20 64,0I 25,34 10,24 
Roastbeef einer fetten Kuh 70,88 22,51 4,52 0,85 I,24 77,30 I5,52 I2,37 

Mittel 170,96119,861 7,70 I 0,41 I 1,07169,56125,53111,13 

2. Mageres Kuhfleisch: 

(Mittel von 6 Analysen) . . . • 176,35120,541 1,78j - j 1,32186,95j 7,25113,92 
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Die Stickstoffsubstanz (Eiweissstoffe) besteht neben geringen Mengen Fleischbasen 

etwa 0,20fo, aus Albumin, Muskelfasern und leimgebender Substanz; es 

fanden im Mittel fiir Ochsenfleisch: 

Albumin 
Muskelfaser Leimgebende 

(Muskelfibrin) Substanz 
0/ .,. .,. 

/0 

On Mene 3,51 12,52 5,86 
Schlossbergerl) 2,20 17,50 1,30 
v. Bibral) 1,99 15,40 1,98 

Fiir Kuhfleisch giebt Siegert neben 2,23% W asserextract folgende Zahlen: 
2,27 14,27 1,83 

Man sieht aus vorstehender Zusammenstellung, wie verschieden die Fleisch

stucke von den einzelnen Korpertheilen zusammengesetzt sind. Das 

Fleisch der Kiihe ist durchweg fettarrner als das der Ochsen. Am meisten werden 

die mageren und mittelfetten Stucke (Schwanz-, Lendenstiick, Vorderrippen etc.) als 

die ·saftigsten beliebt und am theuersten bezahlt. 

Gloger giebt in seiner Schrift ,Die englische Fleischverkaufsweise" 2) folgendes 

Schema fiir den Fleischverkauf in England (Abbildung eines Shorthorn-Ochsen): 

I. Ciasse. 
Gew, Preis 

Pfd. per Pfd. 
Pfge. 

1. Schwanzstiick 70 66,6 6. 

2. Lendenbraten 140 58,3 7. 

3. V orderrippe 108 58,3 8. 

4. Hiiftenstiick 31 54,2 9. 

5. Hinterschenkelstiick 108 54,2 10. 

III. Classe. 

11. Flankcntheil . 70 37,5 14. 

12. SchulterLiatt . 42 37,5 15. 

13. Brnstkcrn 63 33 ,6 16. 

Fig. 27. 

Gew. Preis 

II. Classe. Pfd. per Pfd. 
Pfge. 

Oberweiche 27 45,8 
Unteres Weichenstiick 27 45,8 
Wadenstiick 23 41,6 
Mittelrippenstiick 116 41,6 

Oberarmstiick 47 41,6 

IV. Classe. 

Wanne 
Hals 

u. 17. Beine 

39 25,0 
47 25,0 
43 16,6 

Die vorstehenden Preise 
gelten fiir das Jahr 1852. 

Seit der Zeit sind die 

Fleischpreise erheblich 

gestiegen. Immerhin aber 

zeigen diese Zahlen, wie 

verschieden die Fleisch

stucke von den einzelnen 

Korperstellen bezahlt 

werden. 

1) Das von Schlossberger untersuchte Fleisch enthielt 77,50%, das von v. Bibra unter
suchte 77,60% Wasser. 

2) Siehe auch Jul. Kiihn: Die zweckmiissigste Erniihrung des Rindviehes. 



2. Kalbfleisch. Das Kalbfleisch gilt meistens als schwer verdaulich; diese tlnterscdhied 
von an eren 

Annahme riihrt daher, dass die Fleischfaser beim Zerkauen den Zahnen ausweicht, Fleisch-
sorten. 

sich also schwerer zerkleinern lasst, als anderes Fleisch. Das Sprichwort ,Kalbfleisch 
ist Halbfleisch" beruht auf der Thatsache, dass dasselbe mehr Wasser und Binde
gewebe enthalt als Rindfleisch. 

Der Nahrwerth des Kalbfleisches hangt wesentlich von der Zeit ab, in welcher 
das Kalb geschlachtet wird; je jiinger das Kalb, desto wasseriger (bis zu 80 Ofo Wasser), 
von desto geringerer Oonsistenz ist das Fleisch. Wahrend in anderen Staaten (in 
Nordamerika, Niederosterreich) es verboten ist, Kalber unter einem Monat zu 
schlachten, verfallen sie bei uns nicht selten schon in den ersten Tagen der Geburt 
der Metzgerhand. Unter 10-14 Tagen sollte, wie auch in den meisten Stadte
Ordnungen vorgesehen ist, das Kalb nicht als ,schlachtfahig" angesehen werden. 
Das Fleisch ,niichterner" (bezw. unreifer, nur 1-3 Tage alter) Kalber wird all
gemein als schadlich fiir die Gesundheit des Menschen angesehen, zumal wenn, wie 
haufig, Krankheiten der Kalber die U rsache des friihen Abschlachtens bilden. Das 
Reichsgericht hat durch Erkenntniss vom 27. Sept. 1883 das Feilhalten von Fleisch 
von zu friih geborenen Kalbern im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes fiir strafbar 
erklart, weil unter , verdorbenen" Nahrungsmitteln auch solche zu verstehen sind, 
deren naturgemasse Entwickelung gehemmt wurde und welche deshalb den normalen 
Zustand gleichalteriger Nahrungsmittel nicht erreicht haben. 

Das Fleisch unreifer oder zu friih geborener Kalber wird vielfach zu W iirsten 
verwendet, in welchem Zustande es sich am ersten der Erkennung entzieht. 

Vielfach dienen die Schneidezahne zur Bestimmung des Alters der Kalber; Bd•:;~~~:~~ 
darnach sollen die Kalber, urn bankmassig zu sein, mindestens 6 oder 8 Schneide-
zahne haben. G. SchneidemiihP) giebt aber an, dass Kalber haufig bei der Geburt 
schon 6-8 Schneidezahne besitzen. Nach ihm ist das Zahnfleisch eher geeignet 
zur Bestimmung des Alters der Kalber; das Zahnfleisch umschliesst unmittelbar 
gleich nach der Geburt die Zahne fast vollstandig, nach einigen Tagen zieht es sich 
immer mehr zuriick, wird blasser; mit 10 Tagen nach der Geburt ist dasselbe soweit 
zuriickgezogen, dass die meisten Zahne freiliegen, und in ca. 4 W ochen befinden sich 
sammtliche Zahne ausserhalb des Zahnfleisches, welches sich nun als blassrothlicher 
W ulst urn diesel ben gelegt hat. Auch die Beschaffenheit des Nab e 1 s kann zur 
Bestimmung des Alters dienen; derselbe beginnt 4-5 Tage nach der Geburt einzu-
trocknen und fallt 8-12 Tage nach der Geburt meist ab. Unter allmahlicher Ver
minderung der Anschwellung tritt V ernarbung ein, welche in etwa 4 W ochen nach 
dem Abfallen des letzten, die Narbe bedeckenden Schorfes ihren Abschluss erreicht 
hat. Die Klauen sind ferner unmittelbar nach der Geburt weich und zeigen keine 
Spur von Abnutzung; einige Tage nach der Geburt wird das Horn fest und konnen 
an den Klauen deutliche Spuren des Gebrauchs wahrgenommen werden. 

An diesen Merkmalen kann nach Schneidemiihl selbst der Laie Ieicht er· 
kennen, ob ein Kalb eben erst geboren oder schon mehrere Tage alt ist. 

Auch von der Art und Weise des Schlachtens ist der Nahrwerth bedingt. Die 
einen entziehen dem Fleisch durch haufige Blutungen moglichst alles Blut, damit das 
Fleisch recht weiss erscheint, die anderen belassen dem Fleisch moglichst das Blut 

1) Milchztg. 1890. No. 4 u. 5. 

Konig, Nahrungsmittcl. II. 3. Aut!. 8 
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und darin die werthvollen Salze. Zuweilen pflegt man das eben geschlachtete Kalb 
in ekelerregender Weise mit dem Athem aufzublasen, um dem Fleisch ein besseres 
Aussehen zu geben. 

Fiir die procentische Zusammensetzung des ganzen Korpers eines 
fetten Kalbes geben Lawes und Gilbert folgende Zahlen: 

}. 

2. 

1. Schlach terge bnis s: 

Lebend- Reines Gesammt- Procentischer Gehalt an: 
gewicht Schlacht- Schlacht- Knoch en Muske!- Fett Eingeweide, 

gewicht ahflille fieisch Fell etc. 
kg "to "lo "lo 0/o "lo "lo 

Fettes Kalb 117,1 62,1 37,9 12,4 45,5 11,0 31,1 
desgl. (Mittel von 
2 Thieren) • 113,8 63,1 36,9 

2. Procentische Zusammensetzung des fetten Kalbes: 

Wasser • . 
Eiweissstoffe 
Fett • • 
Salze 

a. des ganzen 
Thieres 

63,0 
15,2 
14,8 
3,8 

Magen- und Darm-Inhalt (excl. Diinndarm) 3,2 

b. des ausgeschlacbte
ten Rumpfes nach Ab-

zug der Knochen 

67,0 
15,8 
16,3 
0,9 

Alter 
des 

Thieres 
Monate 

6 

Fiir die Zusammensetzung des Fleisches von einzelnen Korpertheilen vergl. Bd. I 
S. 192. Im Mittel wurde gefunden: 

1. Fettes Kalbfleisch: 

Eiwelss- Sonst. In der Trockensubstanz: 
Wasser stoffe Fett N-freie Salze Stlckstoff-

Fett Stickstoff Stoffe substanz 

"lo '/o "lo •t. ·'lo "lo 0 /o 'lo 
Mittel (9 Analysen) 72,31 18,88 7,4:1 0,07 1,33 68,87 26,M 11,02 

2. Mageres Kalbfleisch: 
Mittel (4 Analysen) . . 78,82 19,86 0,82 (0,00) 93,89 3,87 11'i,Ol 

Albumin- etc. 0 n. Men e giebt fiir die Eiweisssto:ffe folgende Bestandtheile: 
Gehalt. 

Albumin Muskelfaser Leim + Verlust 

"lo "lo '/o 
1. Bruststiick 1,53 6,49 14,12 
2. Halsstiick 1,49 2,20 12,83 
3. Nierenstiick 1,55 1,80 12,02 
4. Rippenstiick 1,33 6,72 12,52 
5. Bugstiick 2,01 3,09 13,00 

Wenn diese Zahlen von On. Mene richtig sind, so ist das Kalbfleisch - von 
den Knochen und Knorpeln ist dieses bekannt - viel reicher an leimgeben
den Geweben, als andere Fleischsorten (Ochs, Kuh etc.); denn diese enthalten nur 
zwischen 2-7% leimgebende Substanz. Allein v. Bibra und Schloss berger 
finden erheblich weniger Leimsubstanz im Kalbfleisch, namlich: 

Feste Stoffe iiberhaupt Albumin Muskelfaser Leimsubstanz .,, "lo "lo "lo 
v. Bibra 21,94 1,29 14,94 4,24 
Schloss berger 21,89 2,18 16,20 1,60 
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Ob hiernach die Zahlen von On. Mene als richtig angesehen werden konnen, 
muss dahingestellt bleiben; jedenfalls aber ist das Kalbfleisch reicher an Bindegewebe 
als Rindfleisch. 

3. Schaf- (Hammel-) Fleisch. Das Schaf- (Hammel-) Fleisch hat 
feinere Muskelfasern und ein loseres Gewebe als Rindfleisch; es gilt daher allgemein 
als leicht verdaulich, wesshalb es gern als Krankenkost empf.ohlen wird. Ein sehr 
gut zubereiteter, magerer Hammelbraten sieht und schmeckt einem Rehbraten 
tauschend ahnlich. 

Bei grosserem Fettgehalt nimmt das Hammelfleisch jedoch einen eigenthiimlich 
talgigen Geschmack an, der im aUgemeinen nicht beliebt wird. Je weisser das 
Fett, urn so besser soU das Fleisch sein. Der Hammel liefert im Alter von 2 his 
4 Jahren das beste Fleisch; dieses ist wieder im Herbst am besten. Lammer soUen 
erst im Alter von einigen Monaten geschlachtet werden. 

Edw. Smith 1) erzahlt, dass der englische Schauspieler Kean die Art des 
Fleisches, welches er genoss, der Rolle, die er gerade zu spielen hatte, angepasst 
haben soU und Hammelfleisch fiir Liebhaber, Rindfleisch fiir Marder, Schweinefleisch 
fiir Tyrannen wahlte. 

Lawes und Gilbert fanden: 

1. Schlach terge bniss: 

Lebend- Reines Gesammt- Procentischet· Gehalt an: Alter 

gewicht Sch!acht- Schlacht- Knochen Muske!- Fett Eingeweide, der 
gewicht abrane fleisch Fell etc. Thiere 

kg "/o "/o 0/o 0/o .,. "/o Jahre 
Fettes Lamm 38,1 59,8 40,2 8,1 36,9 23,7 31,3 % 
Mageres Schaf 44,0 55,3 44,7 9,5 37,5 14,8 38,2 1 

desgl. 42,2 2) 53,4 46,6 

Halbfettes Schaf. 47,7 53,6 46,4 7,7 38,4 18,1 35,8 3% 
desgl. 66,0 2) 58,9 41,1 

Fettes Schaf 57,6 57,5 42,5 7,0 29,8 32,4 30,8 !If. 
~ 

Sehr fettes Schaf 114,4 63,1 36,9 35,0 40,8 24,2 13/. 
desgl. 87,2 2) 64,0 36,0 

2. Procentische Zusammensetzung: 

a. Des ganzen Thieres: 
Eiweiss- Magen- + Darm-

Wasser stotfe Fett Sa!ze inhalt (excl. Diinn-
darm) 

0/o '/o .,, "/o 'to 
Fettes Lamm 47,8 12,3 28,5 2,94 8,5 

Mageres Schaf 57,3 18,4 18,7 3,16 6,0 

Halbfettes 
" 

50,2 14,0 23,5 3,17 9,1 

Fettes 
" 

43,4 12,2 35,6 2,81 6,0 

Sehr fettes " 35,2 10,9 45,8 2,90 5,2 

b. Des ausgeschlachteten Rumpfes nach Abzug der Knochen: 
Fettes Lamm 53,9 9,7 35,8 0,57 

Mage res Schaf 62,0 ll,1 25,4 1,49 

Halbfettes 
" 

57,2 12,3 29,8 0,70 

Fettes 
" 

45,1 9,9 44,5 0,54 

1) Smith: Die Nahrungsmittel. Leipzig, 1879. S. 56. 
2) Diese Zahlen bilden das Mittel von mehreren Individuen (5, 100 bezw. 45). 

s~ 

Unterschied 
von anderen 

Fleisch
sorten. 

Schlacht-
ergebniss 

ganzer 
Thiere. 
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Ueber den procentischen Gehalt an :E'leisch, Fett, Knochen und Sehnen ganzer 
ausgeschlachteter Hammel in verschiedenem Mastungszustande vergl. auch die U nter
suchungen von Henneberg, Kern und Wattenberg (I. Th. S. 4). 

Chemische 
Zusammen

setzung. 
Fiir die Zusammensetzung des Fleisches von einzelnen Korperstellen wurden 

unter anderen folgende Zahlen gefunden: 

1. Sehr fetter Hammel: 
Eiweiss- In der Trockensubstanz: 

Wasser stoffe Fett Baize Stickstoff- Fett Stickstoft substanz 

"/o '/o '/o '/o 0/o 0/o .,. 
Yom Hintertheil 41,97 14,39 43,47 0,66 24,80 74,91 3,97 

Von der Brust . 41,39 15,45 42,07 1,03 26,36 71,78 4,22 

Von den Schnltern 60,38 14,57 23,62 0,85 36,77 59,62 5,80 
etc. etc. 

Mittel von 9 Analysen o3,31 16,62 28,61 0,93 3o,o9 61,28 o,7o 

2. Halbfetter Hammel: 
Mittel (8 Analysen) 7o,oo 17,11 o,77 1,33 I 71,33 23,70 11,4:3 

Albumin- etc. Die Eiweissstoffe enthalten nach den Untersuchungen von Mene nur sehr weni.g 
leimgebende Substanz; er findet in denselben im Mittel von 8 Bestimmungen: 

Gehalt. 

Albumin Muskelfaser Leim + Verlust 
3,69 OJo 10,52% 0,21% 

Bedeutung 4. Schweinejleisch. Das Schweinefieisch bildet vorzugsweise das anima-
desSchweine-

tleisches. lische Nahrungsmittel der arbeitenden Classe; trotz mancher Gefahren, welche mit dem 

Einfluss des 
Futters. 

Genuss von Schweinefleisch in dem haufigen V orkommen von Trichinen und Finnen 
(S. 96) verbunden sind, nimmt es nach dem Rindfleisch unzweifelhaft den ersten Platz 
ein. Dieses riihrt daher, dass sich das Schwein gegeniiber anderen Hausthieren sehr 
leicht und billig ( durch V erfiitterung von Abfallen) masten, das Fleisch aber bei seinem 
hohen Fettgehalt sehr leicht aufbewahren lasst. Den Juden war zwar durch Moses 
der Genuss des Schweinefleisches verboten, aber von den meisten heidnischen Volkern 
wurde dassel be nicht wenig geschatzt. Besonders bei unseren V orfahren scheint es in 
hohem Ansehen gestanden zu haben. Sie trieben, wie es noch jetzt hier und da Ge
brauch ist, gauze Heerden Schweine in die Eichen- und Buchenwalder, um sie mit den 
abgefallenen Eicheln und Bucheln zu masten. In den kleinen Ortschaften und Dorfern 
Nordwestdeutschlands und in anderen Landern, wo frisches Rind- und sonstiges 
Fleisch nur selten zu haben ist, pflegt man noch jetzt in den Haushaltungen im 
Winter mehrere Schweine zu masten und zu schlachten, urn von dem eingepi:ikelten 
und geraucherten Fleisch als V orrath das ganze J ahr hindurch zu zehren. Das 
Schweinefleisch macht in Form von Schinken, Speck und ·wursten den wesentlichen 
Theil der Fleischconserven aus; es bildet auf diese Weise sowohl einen Leckerbissen 
fiir den Reichen, wie ein wichtiges Nahrungsmittel fiir den Unbemittelten. 

Bei dem Schwein ist gerade die Art des Futters von wesentlichem Einfluss auf 
den W ohlgeschmack des Fleisches. U eberwiegende Kartoffelnahrung liefert ein ge
schmackloses, wasseriges Fleisch, Fleischfuttermehl und Fischmehl in grosseren Mengen, 
ebenso Bucheckern ein thranig schmeckendes Fleisch. Bis zu 2 Jahren alte und gut 
genahrte Schweine haben eine zarte, helle Haut und ein festes, weisses und ki:irniges 
Fett; alte und schlecht genahrte Thiere dagegen eine harte, zahgelbe Haut, sowie 
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gelbes, schmieriges Fett. W egen des hohen Fettgehaltes gilt das Schweinefleisch als 
schwer verdaulich. Das Schwein wird auch verhaltnissmiissig jung, im Alter von 
2-3 W ochen geschlachtet und giebt dann das so g. Spanferkel a b. 

Das Schwein hat unter den hiiuslichen Schlachtthieren bei seinem hohen Fett
gehalt das grosste Schlachtgewicht und die geringsten Schlachtabfiille. 

Lawes und Gibert fanden: 

1. Schlach terge bniss: 
Reines Gesammt- Procentischer Gehalt an:· 

Lebend- Schlacht- Schlacht- Muske!- Eingeweide, gewicht gewicht abllille Knoch en fieisch Fett Fell etc. 
kg .,. 'lo . ,. ., . 'lo 'lo 

Mageres Schwein 42,2 73,7 26,3 8,3 47,6 20,0 24,1 

Fettes Schwein 83,4 82,8 17,2 5,6 37,3 39,4 17,7 

desgl. (Mittel von 59 Thieren) 96,5 82,6 17,4 

2. Procentische Zusammensetzung: 
a. des ganzen Thieres: b. des ausgeschlachteten Rumpfes: 

Mageres Fettes Mageres Fettes 
Schwein Schwein Schwein Schwein 

'lo .,, '/o .,. 
Wasser, 55,1 41,3 57,6 38,5 

Eiweissstoffe 13,7 10,9 11,1 8,6 

Fett • 23,3 24,2 30,7 52,6 

Salze 2,7 1,6 0,6 0,3 

Magen- und Darminhalt 5,2 4,0 

Die Zusammensetzung des Fleisches von den einzelnen Ki:irperstellen 
(vergl. I. Bd. S. 194) richtig zu ermitteln, halt ziemlich schwer, da bei dem hohen 
Fettgehalt desselben sich kaum eine vollstiindig gleichmiissige Mischung fiir Zwecke 
der Analyse herstellen liisst. 

N ach verschiedenen Analysen enthlHt etwa: 

1. Fettes Schwein: 
Stickstoff- In der Trockensubstanz: 

Wasser Fett Salze Stickstoff- Stickstoff substanz substanz Fett 

.,, 'lo 'lo 'lo '/o .,, '/o 
Mittel (5 Analysen) 47,40 14,54 37,34 0,72 28,16 70,44 4,50 

2. Mageres Schwein: 

Mittel (10 Analysen) 72,57 20,25 6,81 1,10 

I 
73,87 24,56 11,82 

Speck eines mageren Schweines 69,55 23,31 11,77 1,10 76,55 38,65 12,25 

Sch\acht
ergebniss 

ganzer 
Thier e. 

Chemische 
Zusammen

setzung. 

N ach 0 n. Men e zerfallt die Stickstoffsubstanz 1m Mittel der von ihm analy- Albumin- etc. 
Gehalt. 

sirten 5 Fleischsorten m: 

Albumin 

2,93% 

Muskelfaser 

8,70% 

Leimgebende Substanz 
+ Verlust 

10,53% 

Diese fiir Leimsubstanz von On. Mene angegebene Menge ist wiederum sehr 
hoch; Braude findet bei 76,0% Wasser im Schweinefleisch, 1,0% Albumin, 19,0% 
Muskelfaser und 5,0 % Leimbildner. 
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5. Pferdefteisch. Das Pferdefleisch findet nur eine beschrankte Anwendung 
als Nahrungsmittel; es liegt dies zum Theil an dem wenig zusagenden suss
lichen Geschmack desselben, vorzugsweise aber daran, dass das Pferd als edles 
und stolzes Thier dem Menschen sehr erhebliche Dienste leistet, welche eine Ver
wendung des Fleisches fii.r Zwecke des Essens als eine Herabwiirdigung des Thieres 
erscheinen lassen. Dazu kommt, dass die Aufzucht und Pflege des Pferdes eine 
den anderen Schlachtthieren gegeniiber sehr kostspielige ist, dass daher gesunde und 
wohlgenahrte Pferde wegen des niedrigen Fleischpreises nicht geschlachtet werden 
konnen. Meistens gehen nur abgetriebene, alte oder durch Ungliicksfalle aller 
Art (durch Krankheiten) beschadigte Thiere an den Metzger. Der allgemeine Ekel 
und Widerwillen des Menschen gegen den Genuss von Pferdefleisch hat daher seme 
Berechtigung 1). 

W enn dagegen das Fleisch von einem jungen und wohlgenahrten Pferde, das 
vielleicht nur wegen Beinbruchs oder einer sonstigen, rein ausserlichen Beschadigung 
geschlachtet werden muss, herriihrt, so diirfte gegen die V erwendung desselben nichts 
einzuwenden sein, zumal das Fleisch einen hohen Nahrwerth besitzt. 

So wurde durch 12 Analysen gefunden: 
Sonstige In der Trockensubstauz: 

Stickstoff-Wasser substanz Fett N-freie Salze Stickstoff- Felt Stickstoff Extractstoffe substanz 
0/o '/o OJ. 'lo 0/o 'lo 'lo '/o 

Minimum . 61,39 18,90 0,50 o,oo 0,97 56,10 2,02 8,98 
Maximum. 79,30 23,30 15,64 2) 1,05 1,12 93,95 40,51 14,53 
Mittel 74:,27 21,71 2,55 0,4:6 1,01 85,69 8,4:6 13,71 

Das Fleisch des Pferdes ist durchweg fettarm und eignet sich daher besonders 
zur Herstellung von Rauchfleisch, wozu es auch vorwiegend benutzt wird. Auch 
d~ent dasselbe vielfach zur Herstellung von Wiirsten. Das Pferderauchfleisch zeichnet 
sich von dem des Rindes durch eine intensiv hellrothe Farbe aus. 

6. Fleisch von Wild und Gejlugel. Das Fleisch von Wild und Ge
fliigel ist feinfaseriger und besitzt ein dichteres Gewebe, als das Fleisch der 
landwirthschaftlichen Schlachtthiere. Man lasst es daher vor seiner Anwendung gern 
eine Art Zersetzung durchmachen, indem man es mehrere Tage nach dem TOdten 
der Thiere in kiihlen und luftigen Raumen liegen lasst. 

Gekocht oder gebraten bildet das Fleisch dieser Gruppe allgemein eine zarte, 
wohlschmeckende und leicht verdauliche Speise. Das Muskelfleisch als solches enthalt 
nur sehr wenig Fett eingelagert; das Fett findet sich vielmehr an verschiedenen 

1) Der durchweg bestehende Widcrwille gegen das Pferdcfleisch hat auch einen geschicht
lichen Hintergrund. Dasselbe war bei den alten Deutschen sehr beliebt und wurde stets bei den 
heiduischen Opfern verzehrt, zu denen Pferde geopfert worden waren. Urn die Volkssitte der heid
nischen Opfer zu verdriingen, verbot der Pabst Gregor III. den Genuss des Pferdefleisches. 

Im Jahre 1825 erkliirte indess eine franzosische Commission das Pferdefleisch fiir ein gutes 
Nahrungsmittel und nachdem 1856 Geoffroy St. Hilaire fiir die Verwerthung des Pferde
fleisches als Nahrungsmittel eingetreten war, wurde auch in Deutschland das Pferdefleisch wieder 
zu dem geniessbaren Fleisch geziihlt. Auch wirkten die Thierschutzvereine fiir die Verwendung 
des Pferdefleisches als Nahrungsmittel, urn auf diese Weise zu verhindern, dass alte kriippelhafte 
Pferde in thierquiilerischer Weise his zum letzten Rest ihrer Arbeitskraft durch die Arbeit er
schopft wurden. 

2) Dieser hohe Fettgehalt wurde im Fleisch vom Brustkern eines wohlgenahrten Pferdes 
~refunden. 
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inneren Korpertheilen und unter der Haut; jedoch bei den wild in der Natur lebenden 
Thieren infolge der starkeren Bewegung in viel geringerem Grade, als bei den im 
Hause ernahrten Thieren. Das Fleisch der lVIannchen schmeckt hier, wie auch bei 
anderen Thieren, voller und kraftiger als das der Weibchen, wahrend letzteres 
zarter als ersteres istl). 

Das Fleisch von Wild und Gefliigel bildet aber mehr einen Leckerbissen fiir Lapins,theure 
Fleisch-

den lVIenschen, als ein Nahrungsmittel. Nur in dem z ahmen franz osischen producenten. 

Kaninchen (sog. Lapins) glaubt man einen billigen Fleischproducenten erblicken 
zu miissen, welcher die arbeitende und arme V olksklasse mit Fleisch zu versorgen im 
Staude ist. Auch hat in Frankreich und England die Zucht dieser Thiere einen 
hohen Grad der V ollkommenheit erlangt. 

Allein H. Weiske 2) hat gezeigt, dass die Fleischproduction bei diesen Thieren 
nicht sehr billig ist, so kostete nach mehreren V ersuchen die Production von 

1 kg Lebendgewicht • 0,56-1,06 lVIark 
1 , Schlachtgewicht . 0,96-1,44 , 

Machen wir denselben Geldaufwand bei Fiitterung von Schweinen, die ebenfalls 
Abfalle aller Art fressen, so wird damit fiir die Fleisch- und Fettproduction mehr er
reicht. Kleinere Thiere gebrauchen, wie wir gesehen haben, bei einem lebhafteren 
Stoffwechsel fiir dasselbe Korpergewicht mehr Nahrstoffe, als grosse Thiere (vergl. 
Bd. I. S. 146); dieselbe Menge Nahrstoffe kann daher bei ihnen fiir Fleisch- und 
l!'ettansatz nicht dasselbe leisten, als bei grosseren Thieren. 

Mehr noch als beim Kaninchen macht bei den anderen Thieren dieser Gruppe 
die theure Unterhaltung und Production das Fleisch sehr theuer. ,Wer sein Geld 
los werden will und weiss nicht wie, der halte viel Federvieh." 

Die Zahl der hierher gehi:irigen Thiere ist sehr gross; es wiirde schwer sein, 
alle Vogel und alles Wild aufzuzahlen, welches vom Menschen in den einzelnen 
Land ern und W elttheilen verzehrt wird. Was in einer Gegend als N ahrungsmittel 
widersteht, wird wo moglich in einer anderen als Leckerbissen angesehen. Wir Nord
deutsche lassen den Sperling unbeachtet oder verschmahen ihn, in Siiddeutschland 
dagegen nimmt derselbe eine Stellung ein, wie bei uns der Krammetsvogel. Vogel, 
die im vorgeriickten Alter uns widerstehen, bilden in der Jugend eine leckere Speise. 
Von jungen Krahen wird z. B. eine von vielen sehr geschatzte Krahenpastete her
gerichtet, wahrend wohl noch keiner daran gedacht hat, alte Krahen als allgemeines 
N ahrungsmittel zu verwenden. 

Mit nur wenigen Ausnahmen - unter uncivilisirten Volkern - werden nur die 
gras- und pflanzenfressenden Thiere vom Menschen genossen; das Fleisch des 
fleischfressenden Wildes und Gefliigels hat einen ekelhaften Geschmack und wird 
allgemein verschmaht. 

Dieser Unterschied im Geschmack des Fleisches zwischen den pflanzen- und 
fleischfressenden Vogeln macht sich sogar bei den in der Natur lebenden und im 
Haushalte grossgezogenen Thieren geltend. Das Fleisch der wilden Ente hat einen 
angenehmeren Geschmack, als das der mit Kiichenabfallen und Fleischresten auf
gezogenen zahmen Hausente. 

1) Der Kapaun vereinigt den kraftigen Geschmack des Mannchens mit der Zartheit des 
Fleisches vom Weibchen. 

2) Der Landwirth, 1874. S. 46. 
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Ueber das V erhaltniss von Knochen zu Fleisch bei Thieren dieser Gruppe hat 

Verf. einige Ermittelungen angestellt, wobei zu bemerken ist, dass das Gewicht der 

Thiere ohne Fell bezw. Federn, ferner ohne Kopf und Extremitaten hergestellt, also 

nur das gewogen wurde, was im Haushalte bei der Zubereitung zur V erwendung 

kommt. Auf diese Weise wurde gefunden: 
Reines Innere ver-

Schlachtgewicht Knochen Fleisch + Fett wendbare Theile 

g g = .,. g = .,. g = .,. 
Hase • . • • . . 1980 156,2 = 7,9 

Kaninchen (sog. Lapins) fett 1270 152,0 = 11,9 1006,3 = 79,3 111,7 = 8,8 

Haushuhn (fett) 720 101,0 = 15,4 535,6 = 74,4 81,4 = 11,2 

Junger Hahn 611 111,0 = 18,1 435,7 = 71,4 64,3 = 10,5 

Ente (wild) . . 840 88,0 = 10,5 667,6 = 79,4 84,4 = 10,1 

Gans (fett) . . 3050 285,0 = 9,3 2473,6 = 81,1 291,4 = 9,6 

Ueber das Schlachtergebniss einiger Gause und Enten giebt Romer folgende 

Zahlen: Gause Enten - -kg kg kg kg kg kg 

4,937 5,050 4,800 1,760 1,780 1,830 

3,600 3,510 3,535 1,350 1,210 1,320 
Die lebenden Thiere wogen 

Die bratfiihigen Thiere wogen 
----~------~~------~------~------~------~---

Die Differenzen von . . 

entfielen auf: 

Kopf, Blut, Fiisse, Fliigel . 

Schweissfedern und Flaum 

Diirme und Magen mit Inhalt 

1,337 

0,747 
0,260 

0,330 

1,540 

0,840 

0,260 

0,440 

1,265 0,450 0,530 0,420 

0,665 0,225 0,245 0,250 

0,210 0,075 0,095 0,090 

0,390 0,150 0,190 0,170 

Gewicht d. bratfertigen Thieres •J, "/0 "I• 0/ 0 °/0 "/o 
inProcenten desLebendgewichts 72,92 69,50 73,65 74,43 70,22 72,13 

Atwater fand die Schlachtabfalle (Knochen etc.) bei einem jungen fast mageren 
Huhn zu 41,6 Ofo, bei einem mittelfetten Truthahn zu 35,4 Ofo. 

Die Zusammensetzung des Fleisches dieser Thiere wurde wie folgt gefunden: 

In der Trockensubstanz 
~ ~ "" ~ .sa tl ~~~ " ~"' § "' "'~ ~ 0 

" """' ~ ~ .,.c ~ "' ~ ::; ~zrn "' "o+> " ·-" ~~~ it.:"' ~ 

~ "' "I• Ofo 0/o Ofo "/o "lo "lo "lo 

Hase 74,16 23,34 1,13 0,19 I, 18 90,34 4,37 14,46 

Kaninchen (sog. Lapins, fett) 1) 66,85 21,47 9,76 0,75 1,17 64,77 29,74 10,84 

Reh. 75,76 19,77 1,92 1,42 1,13 81,86 7,92 13,10 

Haushuhn, mager 76,22 19,72 1,42 1,27 1,37 82,93 5,97 11,25 

desgl., fett 1) 70,06 18,49 9,34 1,20 0,91 61,76 31,19 9,88 

Junger Hahn (fett) 1) 70,03 23,32 3,15 2,49 1,01 77,81 10,51 12,44 

Truthahn, mittelfett 65,60 24,70 8,50 - 1,20 71,80 24,71 11,49 

Ente (wilde) 1) 70,82 22,65 3,11 2,33 1,09 77,59 10,62 12,92 

Gans (fett) 1) 38,02 15,91 45,59 - 0,48 38,02 73,55 4,11 

Feldhuhn 71,96 25,26 1,43 - 1,39 71,96 5,10 14,14 

Taube 
' 

75,10 22,14 1,00 0,76 1,00 89,58 4,17 14,23 

Krammetsvogel 73,13 22,19 1,77 1,36 1,52 82,58 6,58 13,15 

1) Fleisch incl. Fctt von der einen Hiilftc des Korpers 
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Nach den Untersuchungen von Schloss berger und v. Bibra enthalt die Stick- Albumin-etc. 
Gehalt. 

stoffsubstanz dieser Thiere nur wenig leimgebende Substanz; sie fanden: 

Wassergehalt In der Stickstoffsubstauz: 
des untersuchten 

Fleisches Albumin Fleischfaser Leimsnbstanz 
Of. 'lo 'lo .,. 

Rehfleisch 74,63 1,94 16,81 0,50 
desg!. 78,30 2,30 18,00 
Hiihnerfleisch 77,30 3,00 16,50 1,20 
Fleisch der wilden Ente . 71,76 2,68 17,68 1,23 
Taubenfleisch 76,00 4,50 17,00 1,50 

Hieraus erklart sich der hohe Nahrwerth dieses Fleisches. Da es ausserdem, 

wie wir S. 90 gesehen haben, durchweg einen hohen Gehalt an Kreatin und anderen 

Fleischbasen besitzt, so ist es mehr als andere Fleischsorten ein wichtiges Reiz

und Genussmittel. Der erfrischende und kraftigende Geschmack dieses Fleisches ist 

bekannt, wie ebenso, dass es wegen der gleichzeitigen leichten V erdaulichkeit eine 

beliebte Speise der Kranken bildet. 

Beim Ankauf von Wild und Gefliigel ist grosste Vorsicht anzuempfehlen; denn es kommt 
nicht selten vor, dass c rep i r t e Thiere auf dem Markt verwerthet werden. Man erkennt diese 
nach Gerlach zunachst daran, dass die Haut nicht rein weisslich, sondern mehr b!aulich und 
braunlich gefleckt erscheint. Da das Federvieh durch einen Genickschnitt und durch Kopfen ge
ti:idtet zu werden pflegt, indem bei kleineren Thieren der Kopf ohne vorhergehende Hautverletzung 
abgedreht wird, so ist das Fehlen irgend einer Schlachtwunde ein directer Beweis, dass ein Schlachten 
nicht stattgefunden hat. 1st aber einem verendeten Thiere nachtraglich zur Tauschung eine Schlacht· 
wunde beigebracht, so erkennt man dieses an dem Fehlen der mit Blut unterlaufenen blauen oder 
briiunlichen Flecken in den die Schlachtwunde - auch beim Abdrehen des Kopfes - umgebenden 
Geweben, wie sie - die Flecken - in der Niihe der wiihrend des Lebcns beigebrachten Schlacht
wunden auftreten. 

Auch gehort vergiftetes Wild und Gefliigel, welches durch Verzehren von zur Vertilgung 
von Feldmiiusen und Ratten ausgestreuten Phosphorpasti!len oder Strychnin- oder Arsenikpraparaten 
verendet ist, nicht zu den Se1tenheiten. 

Bei Haarwild (Hase, Reh etc.) ist darauf zu achten, ob sie auch eine Schusswunde haben 
und nicht etwa in Schlingen oder Fallen gefangen worden sind. Letzteres kommt besonders in 
Betracht, wenn Haarwild wiihrend der Schonzeit zum Verkauf angeboten wird. 

Beim Ankauf des Gefliigelwildes ist besonders auf das Aussehen des Steisses zu achten; 
derselbe sieht, wenn das Gefliigel schon liingere Zeit geschossen und nicht mehr ganz frisch ist, 
griinlich aus; das Alter liisst sich nach den Federn beurtheilen. Bei j iingerem Federwild ist die 
ausgerissene Feder weich und noch mit Blut gefiillt, bei iilteren Thieren hart; bei Gansen gilt die 
leichtere oder schwierigere Zerreissbarkeit der Schwimmhaut als Kennzeichen fUr das Alter derselben. 

Verdorbenes 
Wild und 
Gefiiigel. 

r. Fleisch von Fischen. Die Zahl der vom Menschen genossenen Fische Fischtleisch. 

ist sehr gross; das Fleisch der meisten ist weiss von weissem Blut, es giebt aber 

auch darunter rothblutiges Fleisch, wie das vom Lachs. Durchweg zeichnet sich 

das Fleisch der Fische durch hohen Wassergehalt aus, der urn so hoher ist, je 

weniger Fett es enthalt. Letzteres ist sowohl qualitativ wie quantitativ sehr ver-

schieden. Der Geschmack des Fischfleisches ist wesentlich durch die verschiedene 

Beschaffenheit des Fettes bedingt. Dazu kommen bei einigen Fischsorten noch 

besondere Bestandtheile, wie das Trimethylamin (N. [CH3] 3) in der Harings1ake· 
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Diese und andere Stoffe sind vielen Mensch en weniger zusagend 1), so dass das 
Fleisch der Sauge- und anderen Thiere von den meisten vorgezogen wird. 

Auch quantitativ ist der Fettgehalt der Fische sehr verschieden. Wahrend 
das Fleisch von Lachs, Haring, Sprotte, Sardellen, N eunaugen, Aal, Meeral, Makrele, 
Uklei etc. viel Fett enthalt, ist das Fleisch von Schellfisch, Hecht, Seezunge etc. sehr 
arm daran. Bei diesen suchen wir das Fett durch Butter- oder Oelzusatz zu erganzen. 

Von allen Fischen findet wohl der Haring (Clupea harengus) die weiteste Ver
wendung; wegen seines billigen Praises bildet er vorzugsweise ein Nahrungsmittel der 
armeren Volksklasse. Der geraucherte Haring heisst , Buckling". 

Nach ihm folgt, wenigstens in Nordwestdeutschland, als weit verbreitet der ge
meine Schellfisch (Gadus aeglefinus) und der Kabeljau (Gadus morrhua); letzterer 
heisst jung "Dorsch", frisch ,Kabliau", getrocknet ,Stockfisch", gesalzen ,Laberdan". 
Mehr geschatzt als diese sind bei uns Lachs oder Salm, Forelle, Seezunge etc., aber 
sie sind als die seltener vorkommenden Fische auch die theuersten. 

Die haufig erhobene Anklage der Schwerverdaulichkeit des Fischfl.eisches 
diirfte wohl zum Theil individueller Natur sein, zum Theil auch an dem geringeren 
Blutsaft liegen, der von giinstigem Einfl.uss auf die Verdauung ist. Nach ver
gleichenden Versuchen von Atwater (vergl. Bd. I. S. 40) ist das Fischfl.eisch nicht 
minder verdaulich als Rindfleisch. 

Die Structur des Fleisches der Fische ist nicht verschieden von dem der Sauge
thiere; es ist auch nicht minder nahrhaft als dieses. Die Fischzucht ist daher von 
der grossten nationalOkonomischen Bedeutung. Indem die Fische von den in dem 
Wasser der Bache, Fliisse und dem Meere gelosten oder suspendirten Stoffen leben 
und dieselben zum Aufbau ihres Korpers verwenden, schiitzen sie eine Menge Stoff
material, welches dem Festlande entstammt, vor dem V erschwinden und Niederfall in die 
Tiefen des Meeres, wo es sonst fiir J ahrtausende be graben liegt. Es verdient daher 
alle Anerkennung, dass man in neuester Zeit der Fischzucht auf dem Festlande 
wieder grossere Aufmerksamkeit zuwendet und die natiirlichen W asserlaufe von 
industriellen Verunreinigungen aller Art, welche das Verschwinden der Fische in 
denselben zur Folge haben, rein zu erhalten bestrebt ist. 

Es verdient dies um so mehr Anerkennung, als die Production von Flei3ch iiber
haupt fiir die Grosse unserer Bevolkerung nicht mehr ausreicht, die Production von 
Fischfl.eisch aber aus den angegebenen Grunden die billigste von allen ist. 

Ueber die Grosse der Schlachtabgange (Abfalle) von 100 Theilen frischen Fisches 
giebt A. Payen folgende Zahlen: 

Abfiil\e Reines Fleisch Salze .,, '/o .,, 
Salm (Lachs) 9,48 90,52 1,28 

Hecht 31,88 68,12 1,29 

Karpf en 37,15 62,85 1,33 

Flussaal 24,11 75,89 0,77 

Weissfische 100,00 3,26 
Griindling. 100,00 3,43 

1) Das Trimethylamin, wt~lches ausser in der Haringslake auch in Maikiifern, Flusskrebsen, 
ferner im Mutterkorn, Fliegenpilz, Riibenb!attern nachgewiesen ist, setzt in verhiiltnissmiissig kleiner 
Menge genossen, die Temperatnr des Korpers herab, in grosseren Mengen bewirkt es anch ein 
Sinken der Pulsfrequenz und eine Abnahme der Energie des Herzschlages. 
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C . .A. Meinert giebt die .Abfalle von Seezuuge zu 25 Ofo au. Ueber die Unter· 
suchungen dieser .Art von .Atwater vergl. die Tabelle S. 124. 

Die Zusammensetzung des frischen Fleisches einiger Fische ist im Mittel 
mehrerer Analysen folgende: 

~ ~ ·~~ In der Trockensubstanz ... ... 
e~ ~s ~ 0" lJ " N !t: ~.5 .0 :a.; ~ 
0~ 

" ~~~ .s No. Niihere Bezeichnung '\1~ ~" :; 
ts: ~ 00" -< .>l "" ·-" "'.:Z -z.B$ " N" iil"' ~~ 

~ ·" !j<: C{.llll~ 
iil .,. .,. . ,. .,. . ,. ., . "lo ., . 

A. Fettreiche Fische. 

1 Lachs oder Salm (Salmo salar) 8 64,29 21,60 12,72 - 1,39 60,49 35,62 9,69 
2 Flussaal (Anguilla fiuviatilis oder 

Muraena anguilla L.) 2' 57,42 12,83 28,37 0,53 0,85 30,41 66,27 4,87 

3 Meeraal (Anguilla rostrata) 2 71,45 18,46 9,09 - 1,00 64,76 31,69 10,36 
4 Haring, frisch (Clupea harengus) . 2 74,64 14,55 9,03 - 1, 78 56,42 35,85 9,03 

5 Stri:imling (Clupea harengus var. 
membras) 3 74,44 19,36 4,92 - 1,47 75,54 18,95 12,09 

6 Weissfisch (Uklei) (Leuciscus al-
burnus) 1 72,80 16,81 8,13 3,25 61,80 29,89 9,89 

7 Makrele (Scomber scombrus) 8 71,20 19,36 8,08 - 1,36 67,22 28,06 10,75 

8 Heilbutte, amerikanische Pferde-
zunge (Hippoglossus americanus 
oder H. vulgaris) 3 75,24 18,53 5,16 - 1,06 76,54 19,11 12,25 

9 Alse (Alosa od. Clupeasapidissima) 7 70,44 18,76 9,45 - 1,35 63,97 31,62 10,24 

B. Fettarme Fische. 

10 Hecht (Esox lucius) . 4 79,63 18,42 0,53 0,46 0,96 90,59 2,42 14,50 

11 Gemeiner Schellfisch (Gadus aegle-
finus) . 8 81,50 16,93 0,26 - 1,31 91,51 1,40 14,64 

12 Kabliau oder Dorsch genannt (Ga-
dus morrhua bezw. G. calarias' 6 82,20 16,23 0,33 - 1,36 91,08 1,86 14,57 

13 Flussbarsch (Perea fiuviatilis) . 3 79,48 18,53 0,70 - 1,29 90,34 3,37 14,48 

14 Scholle oder Kliesche (Pleuronectes 
platessa bezw. limanda) 2 78,35 18,71 1,93 - 1,01 88,86 5,60 14,22 

15 Seezunge (Pleuronectes solea) . I 86,14 11,94 0,25 0,45 1,22 86,15 1,80 13,78 

16 Karpfen (Cyprinus carpio) . 1 76,97 21,86 1,09 - 1,33 94,22 4,73 15,19 

17 Rochen (Roja sp.) 2 77,67 19,51 0,91 - 1,11 92,92 '4,31 14,87 

18 Griindling (Gobio) 1 76,69 17,37 2,68 - 3,44 75,16 11,60 12,02 

19 Flunder (Paralichtys dentatus) 2 84,00 14,03 0,69 - 1,28 87,61 4,38 14,02 

20 Saibling oder Forelle (Salmo salve-
linus bezw. Salvelinus fontinalis) 3 77,51 19,18 2,10 - 1,21 85,55 8,95 13,69 

21 Stiir (Acipenser sturio) . 1 78,59 18,08 0,90 - 1,43 84,45 8,87 13,51 

W. 0 . .Atwater 1) untersuchte eine .Anzahl Fische auf .Abfalle und essbare 
Theile; ferner bestimmte er im Fleisch .Albumin, Leim, unli.isliche Nh-Substanz etc.; 
desgleichen von Mineralstoffen Phosphorsaure, Schwefelsaure, Chlor. Der Gehalt 

') American. chem. Journ. 1887. No. IX. 

Chemische 
Zusammen

setzung. 

Abflille, 
Albumin, 
Leim etc. 
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an diesen Bestandtheilen 1) bei einigen der gangbarsten Fische ist folgender (vergl. 
I. Bd. S. 208-217): 

In Procenten des In der Trockensubstanz des In der Trockensubstanz 
Fisches Fleisches des Fleisches .. 

" ' """' " ~~z~ a~.· i~ " "' 1.. ~.c "" . ... ~ ~~·a~ ~~g;s " ...!. 
"'" g·s §~ ~~~ ,!:: "'" ,gf .,!!a> ... 
""' ~~~~ " "' .0 =~ ~~ " ... 0 
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" ..0 tliJ-... c t"to= = ~ ~ = .§; :.9~ ]:1 0 t:l ..:=t:l" f;il e ~e'tn~ .o<O~o. a5 ~ = "" ~ ~ 

~~~8 :;;:~., o-lji: 

g "/. "/. "lo . ,. '/o '/o . , . ., . '/o 

Lachs oder Salm 5515,7 35,3 64,7 - - - - 1,79 - -
Meeraal 902,0 20,2 79,8 - - - - 1,70 - -
Haring. 1080,8 46,0 54,0 4,51 *) 5,23 9,46*) - 1,77 1,77 0,68 

Makrele 1034,5 46,6 55,4 8,61 *) 7,27 5, 7 4 *) 47,37 2,ll 1,55 -
Heilbutte - 17,7 82,3 7,04*) 0,42 12,89 *) 28,14*> 1,81 2,ll 0,74 

Alse 1615,6 50,1 49,9 6,68*) 6,57 6,31 *) 43,60 1,85 1,78 -
Hecht 1617 ,o 42,7 57,3 9,55 *) 6,95 10,20*) 56,71 *) 2,21 1,55 -
Schellfisch 2254,2 51,0 49,0 6,18 7,89 16,36 65,06 2,49 2,26 -
Kabliau 2181,0 52,5 47,5 - - - - 2,69 - -
Flussbarsch 1152,0 62,7 37,3 13,14*) 5,87 16,98*) 52,15 *) - - -
Flunder 2308,0 57,0 43,0 12,77 6,51 24,07 - 2,28 2,67 -
Saibling oder Forelle 664,7 48,1 51,9 11,44 8,01 9,88 55,74 2,72 2,12 -
Star 753,0 14,4 85,6 - - - - - - -

Albg~~~it.etc. Hiernach ist die Zusammensetzung der Stickstoffsu b stanz 3) des Fischfleisches 
im allgemeinen dieselbe wie die des Fleisches der Sauge- und anderen Thiere, d. h. 
es enthalt in Procenten der Stickstoffsubstanz annahernd diesel be Menge: Albumin, 
Fleischfaser und leimgebende Substanz. Auch Aug. Almen fand ahnliche Resultate, 
namlich: 

Snmme der Albumin Fleischfaser Leimgebende 
Stickstoffsubstanz 4) Substanz 

'lo 'lo 0/ .. '/o 
Rindfleisch • 20,80 2,13 14,29 1,46 

Aal 13,15 1,46 8,14 2,04 

Makrele. 20,15 2,74 11,84 1,01 

Lachs 19,39 3,39 11,02 1,50 

Stromling 18,83 2,64 11,76 2,53 

Scholle 19,98 1,72 12,31 3,17 

Barsch ,18,05 3,61 9,01 3,74 

Dorsch 16,71 1,78 9,33 2,69 

Hecht 15,ll 2,52 7,64 2,81 

1) Die Bestimmungen der Einzelbestandtheile, also der Abflille, des Gehaltes an Albumin, 
Leim etc., Phosphorsiiure etc. beziehen sich nicht immer auf ein uud dieselben Individuen; ich 
gebe der A bkiirzung halber aber die Resultate in einer Tabelle zusammen. 

2) Ueber die Methode der Untersuchung vergl. Bd. I. S. 213. 
3) Ueber die Zusammensetzung des :Fettes siehe weiter unten. 
4) Diese Zahlen sind von mir aus dem Gehalt an Stickstoff durch Multiplication mit 6,25 

berechnet. 

*) Die mit *) versehenen Zahlen bedeuten asche- und fettfreie Substanz; Zahlen, die nicht 
mit *) versehen sind, beziehen sich nur auf aschefreie Substanz. 
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Der Gehalt des Ji~ischfleisches an Phosphorsaure, Schwefelsaure und Chlor erhellt 
a us den Analysen von Atwater; wir fanden fiir die Asche des Fleisches zwewr 
Fische (Schellfisch und Hecht) folgende procentische Zusammensetzung: 

Asche in der Ka\i Natron Kalk Magnesia Phosphor Schwefel- Chlor Trockensubstanz siiure sliure 
0/o 0/o 0/o . ,, ., . '/o '/o .,. 

1. Schellfisch 11,26 13,84 36,51 3,39 1,90 13,70 0,31 38,11 
2. Hecht 6,13 23,92 20,45 7,38 3,81 38,16 2,50 4,74 

Es sei bemerkt, dass das Fleisch und dessen Asche in der Weise gewonnen wurde, dass 
nach Abtrennung des Kopfes und Schwanzes, Reinigen und Entfernen der Eingeweide das Fleisch 
gekocht, sorgfiiltig von den Griiten getrennt, mit dem Kochsaft eingetrocknet und die Fleisch
trockensubstanz nach dem Pulverisiren bei gelinder Wiirme verbrannt wurde. 

Nach vorstehenden Zahlen enthalt die Asche des Schellfisches (Salzwasserfisch) 
erheblich mehr Chlornatrium als die des Hechtes (Siisswasserfisch); gegeniiber 
der Asche des Fleisches der Wiederkauer ist die des Fleisches bei den Fischen 
durch einen hohen Gehalt an Natron und niedrigen Gehalt an Kali aus
gezeichnet. 

Conservirte Fische. 

W egen des grosseren Gehaltes an Wasser bei einem durchweg geringeren Fett
gehalt ist das Fischfleisch Ieichter dem Verderben ausgesetzt als das Fleisch der 
landwirthschaftlichen Schlachtthiere. Es ist daher von Wichtigkeit, die Fische thun
lichst frisch zu verwenden. Zu dem Zweck hat man in anerkennenswerther Weise 
neuerdings angefangen, die Fische in besonderen Eisenbahnwagen, auf Eis verpackt, 
thunlichst schnell von den Fundorten nach den V erwendungsorten zu versenden. 
J. Eckert hat vorgeschlagen, die ausgeweideten frischen Fische in einem geeigneten 
Apparat 15 Minuten lang mit einer schwachen SalicylsaurelOsung zu impragniren, 
in Fasser oder Kisten zu verpacken und mit Gelatine zu iibergiessen, urn sie ge
schmeidig zu erhalten und vor dem Austrocknen zu schiitzen. Von anderer Seite 
ist vorgeschlagen, die Fische in Torfmiill - derselbe soil wegen der darin vorhan
denen Humussaure stark conservirend sein - zu verpacken und zum V ersandt zu 
bringen. 

Im iibrigen sind die Conservirungsmethoden ahnlich wie beim Fleisch der land
wirthschaftlichen N utzthiere, 

Man conservirt die Fische entweder durch Einsalzen, durch Salzen und Rauchern, 
durch Trocknen oder dadurch, dass man sie nach dem Koch en in Oel (Sardines a 
l'huile) oder nach dem Sotten bezw. Braten in Essigsaure mit Gewiirzen (Mariniren 
genannt) einlegt. Dabei fiihrt haufig ein und derselbe Fisch je nach der Conservirungs
methode eine verschiedene Bezeichnung (vergl. oben S. 122). 

Im allgemeinen dienen die fettreichen Fische, wie das fettreiche Schweine
fleisch, zum Einsalzen, Rauchern, bezw. Mariniren, wahrend die fettarmen, Wle 
fettarmes Fleisch der landwirthschaftlichen N utzthiere, getrocknet werden. 

Asche. 

Fisch
Conserven. 
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Die Zusammensetzung der wichtigsten Fischconserven ist folgende: 

It:>< 
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I A. Getrocknete Fische. 

Stockfisch (getrockn. Schell-
Iisch, Gadus morrhua bezw. 
G. aeglefinus vereus ), unge-
salzen 2 16,16 81,54 0,74 - 1,56 - 97,26 0,88 15,56 

Desg!., gesa!zen . 2 13,20 73,72 3,37 - 9,92 4,74 84,93 3,88 13,59 
Leng (Gadus molva) 1 28,53 59,11 0,57 - 11,82 9,08 82,71 0,80 13,23 
Von anderen Gadus-Arten 1 17,12 76,06 o,7o - 8,73 0,60 91,66 0,54 14,67 

B. Gesalzene und 
geraucherte Fische. 

Laberdan , gesalzener Kabel- . 
jau (Gadus morrhua) 4 50,54 27,07 ·o,36 - 22,10 19,68 55,00 0,74 8,80 

Schellfisch (Gadus aeglcfinus), 
gerauchert • 1 72,83 23,38 0,17 - 3,60 2,06 86,11 0,63 13,78 

Pferdezunge, Heilbutte (ameri-
kanischer Schell6sch, Hip-
poglossus americanus), ge-
rauchert und gesalzen • 2 49,29 20,72 15,00 - 14,99 12,97 40,76 29,63 6,51 

Makrele (Scomber scombrus), 
gesa1zen 4 44,45 19,17 22,43 0,13 13,82 11,42 34,64 40,10 5,54 

Haring (Clupea harengus, ge-
salzener Pi:ikelharing) 3 46,23 18,90 16,89 1,57 16,41 14,47 35,27 31,20 5,64 

Sardelle (Clupea sardina), ge-
salzen 1 51,77 22,30 2,21 - 23,27 20,59 44,17 4,59 7,40 

Lachs, Salm (Salmo salar), 
gesalzen und gerauchert 2 51,46 24,19 1,86 0,45 12,04 10,87 49,88 24,44 7,98 

Californischer Salm (Onco-
rhynchus chonicha), in 

Biichsen eingemacht 3 61,78 20,16 15,68 - 2,38 1,33 53,42 40,36 8,55 
Biicklinge (geraucherter Ha-

ring, Clupea harengus) 1 69,49 21,12 8,51 - 1,24 - 69,22 27,89 11,07 
Kieler Sprotten (Clupea sprat-

tus ), gerauchert . 1 59,89 22,73 15,94 0,98 0,46 - 56,67 39,74 9,07 
Neunauge (Petromyzon fluvia-

tilis), gerauchert. 1 51,21 20,18 25,59 1,61 1,41 - 41,36 52,45 6,62 
Anchovis oder Sardines a 

l'huile (Clupea encras), in 
Oel eingelegt • 3 53,64 25,90 11,27 0,19 9,00 - 54,52124,92 8,72 

Abflille, W. 0. Atwater 1) bestimmte in derselben Weise wie bei frischen Fischen auch Albumin-
Gebalt etc. in den praservirten Fischen: Abfalle und essbaren Theil, ferner im Fleisch derselben • 

1) Vergl. vorstehende Anmerkungen S. 124. 
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Albumin, Leim etc., desgl. Phosphorsaure, Schwefelsaure und Ohlor mit folgendem 
Resultat: 

In Procenten In der Trockensubstanz des In der Trockensub-
des Fisches Fleisches stanz des Fleisches 

dl a . I I "Ql .~~-a.~ JJ~ " " ~~"'=" .Q 5)t:.::!;s owM "'" "' a a 
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Stockfisch (getrocknet. Kablian) - 2,9 97,1 - - - - - - -
Laberdan (gesalzener Kabliau) 17,2 24,9 57,9 2,88 *) 1,57 8,83 •) 34,80•) 0,55 1,59 25,69 

Schellfisch (gesalzen und ge-
rauchert 1,4 32,2 66,4 - - - - - - -

Desgl. ( desgl. in Biichsen) . - 5,6 94,4 - - - - - - -
Heilbutte (desgl.) 2,1 6,9 81,0 5,60 1,51 '·""I"·"" 0,95 0,89 17,69 

Makrele (gesalzen) 711 33,3 66,7 6,17 *) 0,50 2,91*) 26,81•) 0,61 11,06 -
Desgl. (gesalzen und in Biichsen 

eingemacht) • 8,3 19,7 72,0 - - - - - - -
Haring (gesalzen u. geranchert) 6,5 44,4 49,1 13,04 *) 0,48 7,84*) 33,14 1,28 1,89 11,01 

Sardinen (in Biichsen) - 5,0 95,0 - - - - - - -
Californischer Salm (in Biichsen) 1,0 3,9 95,1 14,21 - 5,27 42,44 1,77 1,27 -

C. A. Meinert 1) fand fiir den gesalzenen und geraucherten Haring folgende 
Beziehung zwischen Rohgewicht und Abfallen: 

Mittleres Roh
gewicht 

g 

Haring, gesalzen 135 
" gerauchert 70 

Abnille (Kopf, 
Schwanz, Griiten etc. 

g 

50 
20 

Oder in Procenten 
Abflille Fleisch 

'lo 'lo 
37,0 63,0 
28,6 71,4 

Fiir die Stickstoffsubstanz dieser Fischfleischsorten fand Aug. Almiin Albumin-etc. 
Gehalt. 

ahnliche Zahlen wie Atwater, namlich: 

a. Eingesalzene Fische: 
Haring .•..••.• 
Lachs (gerauchert und gesalzen) 
Kabeljau • 
Stromling 
Makrele • 

b. Getrocknete Fische: 

Stickstoff
substanz 

im Ganzen 

'I• 
18,28 

22,38 

28,59 

19,37 

20,82 

Stockfisch . . . • • 79,93 

Albumin 

'I• 
1,71 

2,73 

0,60 

1,00 

1,28 

5,36 

Fleisch- Leimgebende 
faser Substanz 

"lo "lo 
ll,31 1,41 

15,10 1,41 

16,07 7,06 

13,82 1,76 

15,68 1,50 

54,01 12,35 

Fischmehl (von Gadus-Arten) 76,06 3,38 50,56 10,47 

Lench (Gadus molva) 59,11 1,86 38,60 13,72 

Hieraus geht hervor, dass das Albumin, welches bei 70° C. gerinnt und unli:islich 
wird, durch diese Zubereitungsmethoden nicht ( oder nicht vollstandig) in den unli:is
lichen Zustand iibergefiihrt wird, dass letztere auch keine sonstigen V eranderungen 

1) C. A. Meinert: Armee- u. Volkserniihrung. 1890. I. Bd. S. 186. 

*) Vergl. vorstehende Anmerkungen S. 124. 
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des Fleisches, welche den Werth desselben als N ahrungsmittel beeintrachtigen, her
vorrufen. Die Fischconserven diirften daher, urn fortwahrend von dieser wichtigen 
Fleischnahrung Gebrauch machen zu konnen, urn so mehr Beachtung verdienen, als 
der Fischfang nur zu gewissen J ahreszeiten ermoglicht ist. 

Fischrogen oder Caviar. 

Caviar. Wie das Fleisch der Fische, so bilden auch die Eier, der Ragen mancher 
Fische, so der Store, Karpfen, Hechte, Barsche, Lachse, Forellen, Meeraesche, Haring 
etc., eine mehr oder weniger beliebte Speise; die Indianer verzehren auch die Eier 
der Schildkroten und des Kaimans. Der Ragen anderer Fische, so der Barb en 
und W eissfische, erregt dagegen U ebelkeit, Erbrechen und Durchfall. 

Die von Hauten und Fasern befreiten und eingesalzenen Eier heissen Caviar; 
der von Hausen und Stor gewonnene russische Caviar gilt als der beste; er besteht 
a us kleinen, durchscheinenden, schwarzlichen, schliipfrigen Kornern von der Grosse 
des Coriandersamens, zwischen welchen sich eine gallertartige, griinlich schwarze 
Lake befindet. Der Caviar wird urn so mehr geschatzt, je grosskorniger und frischer 
er ist. Im frischen Zustande sieht der Ragen des Stors und Hausens weiss aus. 
In Russland selbst wird auch frischer Ragen genossen. Grosse Store liefern bis zu 
50 kg Caviar. 

In Deutschland, Frankreich und Italien wird auch der Ragen vieler anderer 
Fische zur Caviar-Bereitung benutzt; so wird der Elbcaviar in Deutschland aus 
den Eiern des Stors und anderer Fische bereitet; er ist durchweg kleinkorniger, 
schmeckt scharfer und wird minder hoch geschatzt als der russische Caviar. 

Unter ,Paionsnaja" versteht man den gesalzenen und ausgepressten Caviar. 
In den Dardanellen wird von den Fischern aus dem Ragen einiger Fische durch 

. Pressen und Trocknen an der Luft sog. Fischrogenkase hergestellt und genossen: 
Es enthalten: 

In der natiirlichen Substanz In der Trockensu bstanz 
E1 c 

~~ ~ ~!'! "' """' ... ·~~~ "' ~~ ~ ~ 
0 _, 

"' Jl ~.5 ] -"- ~- ~io " " "" " 
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10 .,. 
Caviar 5 43,89 30,79 15,66 1,67 8,09 6,02 54,89 24,02 8,78 
Paionsnaja 1 30,89 40,33 18,90 - 9,88 - 58,36 27,35 9,36 
Fischrogenkase . 1 19,38 34,81 28,87 (6,33) 10,61 - 43,18 35,81 6,91 

Gobley untersuchte w1e Gefliigeleier so auch Karpfeneier auf verschiedene 
nahere Bestandtheile und giebt an: 

Para vitellin Palmitin Cho- Lecithin Cerebrin Membran- Extract- Plgmente Salze Wasser (N.-Substanz) u. Olein lesterin Substanz stoffe .,. "lo "lo .,. "lo "lo "lo "lo "lo "lo 
64,08 14,06 2,57 0,27 3,04 0,21 14,53 0,39 0,03 0,82 

Der Fischrogen, besonders der Caviar, ist mehr ein Genuss- als Nahrungsmittel; 
er gilt als ein die V erdauung anregendes und beforderndes Mittel. 

Beim Einkauf des Caviar ist darauf zu achten, dass er weder sauer, ranzig noch 
schimmelig ist,· noch unangenehm, faulig riecht oder sich in Gahrung befindet. Die 
Eier diirfen weder eingeschrumpft, noch zerflossen, noch schmierig sein. 
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Verflilschung und Untersuchung der Fische. 

Verfalschungen kommen bei Fischconserven insofern vor, als den theureren und selteneren 

Fischsorten geringwerthigere untergeschoben werden, so den Anchovis (Engraulis encrasicholus oder 

Clupea encras L.) Sardellen, Sprotten und Pilchards. Letztere unterscheideu sich jedoch ausserlich 

von der Anchovis. Diese ist 10%-13 em lang, oben blaulich und unten weiss; der Oberkieferknochen 

ist schmal, iiber den Unterkiefer hervorragend, und bildet cine mit stumpfer Spitze vortretende Schnauze 

mit tiefgespaltenem Maul; die Kopflange im Vergleich mit der iibrigen Korperliinge verhiilt sich wie 

1 : 3; der Haring dagegen ist oben blaugrau, unten silberweiss, der Kiemendeckel aderig gestreift; 

Lange 26-31 em; die Sprotte ebenso, aber nur 10-13 em lang, Kiemendeckel strahlig gestreift; 

die Sardelle ist azurblau, unten silberglanzend, I 0 em lang; auch ist der Unterkiefer bei den 

Hiiringsarten etwas liinger als der breite Oberkiefer. Ferner unterscheidet sich die Anchovis noch 

dadurch besonders von den Hiiringsarten, dass die Bauchflosse stets vor der Riickenflosse, d. h. 

weiter als jene nach dem Kopfe z11, sich befindet, wiihrend sie bei den Hiiringen, Sprotten, Sardellen, 

Pilchards gerade unter der Riickenflosse sitzt. 

Die Frage, ob reine und gesunde Fische verwendet und ob dieselben nicht wahrend der Con

servirung verdorben sind, Hisst sich haufig schon aus dem Geruch und dem iiusseren Ansehen des 

Fleisches beurtheilen. So haben verdorbene Biicklinge, Neunaugen etc. einen widerlich ranzigen 

Geruch und Geschmack, das Fleisch derselben ist schmierig weich. Guter Kabeljau darf nicht 

ranzig, nicht fleckig und nicht in zerbrockelten Stiicken aus der Tonne kommen; bei Laberdan 

soli man die kleine, Ragnet genannte Gattung vorziehen, wei! sie weniger Neigung zum Verderben 

besitzt; das Fleisch des Stockfisches muss weiss und nicht rothlich sein, keine Fleck en, keinen 

Schimmel und keine weiche Consistenz haben. Das Fleisch von verdorbenen, fauligen Fischen zeigt 

haufig cine alkalische l~eaction, wiihrend gesundes Fleisch schwach sauer reagirt, zeigt ferner auch 

verschwommene Muskelquerstreifen. Man mache daher wie bei der Untersuchung des Fleisches auf 

Trichinen (siehe "Fleisch" S. 98) einen Liingsschnitt der Muskelfaser und betrachte denselben bei 

80-100facher Vergrosserung nnter dem Mikroskop; bei Anwendung einer starkeren Vergrosserung 

(500-600fachen) wird man alsdann auch mehr oder weniger zahlreiche Mikroorganismen (Bacterien 

etc.) in dem verdorbenen Fleisch beobachten. Gutcs und gesnndes Fleisch conservirter Fische -

nnd dieses gilt auch vom conservirten Fleisch anderer Thiere - darf ferner kein Ammoniak 

oder nur in schr geringen Mengen enthalten; (\ieses als Fanlnissproduct wird urn so starker auf

treten, je weitcr die Fanlniss vorgeschritten ist. Untcr Umstanden kann daher cine quantitative 

Bestimmung des Ammoniaks in den conservirten Materialien von Belang sein. Man nimmt fiir 

den Zweck etwa 100 g des Fleisches, zerquetscht es im Morser unter Wasser, bringt die zer

quetschte Masse in eincn Liter-Kolben, fiillt his zur Marke mit Wasser auf, schiittelt nnter mchr

stiindigem Stehen wiederholt dnrch und filtrirt nach dem Absetzen durch ein trockenes Filter. Von 

dem Filtrat nimmt man einen aliquoten Theil (200-500 cc, je nach der durch eine qualitative 

Priifung mit Nessler's Reagells angezeigten Menge) und bestimmt das Ammoniak dnrch Destillation 

mit Magnesia nach S. 19. 
Auch entwickelt sich in todten Fischen, ebenso wie in kranken nnd wie wahrend der Laichzeit, 

besonders in den fettreichen Fischen (Aal, Stor, Hansen etc.) ein Gift, welches in seinen Wirkungen 

dem Wurstgift ahnlich ist nnd zu den Ptoma'inen gehort (vergl. S. 102 u. S. 106). Durch die 

bei der Faulniss sich bildenden Gifte sind gerade bei verdorbenen Fischen schon hanfige Massen

erkrankungen hervorgerufen. 
Durch Kochen derartiger giftiger Fischconserven sol! man sie entgiften konnen. Mitunter 

werden die Fische auch durch gesetzwidrige Mittel gefangen, urn sie gleich in Masse zu 

gewinnen, besonders dadurch, dass man K o c k e l s k 5 r n e r in Brodkugeln hiillt nnd diese ins 

Wasser wirft; durch Gennss solcher Fische sollen schon Vergiftungen vorgekommen sein. Die 

Nachweisung derartig gesetzwidriger Mittel in den Fischconserven diirfte kaum moglir.h sein. 

Ver
flilschungen 
dcr Fische. 

Was dis Reinheit der Conservirungsmittel anbelangt, so vergleiche tiber den Nachweis von Unterslichung 

etwa vorhandenen freien l\fineralsiiurcn im Essig unter liapitel ,Essig", iiber die Feststelhmg der der Fische. 

Konig, Nahrungsmittel. II. 3. Autl. 9 
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Art und der Rcinhcit des verwendeten Oeles unter Kapitel "Pflanzenfette", iiber den Nachweis 
von etwa vorhandenem Metall, besondcrs Blei in den in Blechbiichsen aufbewahrtcn Fischen 
vergl. S. 58. Gautier fand z. B. in Biichsen-Sardinen 20-50 mg Blei pro 1 kg Sardincn; das 
in den Biichsen vorhandene Olivenol zcigtc einen noch hi:iheren Bleigehalt. 

Bei der allgemeinen chemischen Analyse auf Gehalt an Nahrstolfell werden bcstimmt: 
Wasser, Eiweissstolfe (N X 6,25), Fett und Salze. Das Fleisch der gctrockneten und geriiucherten 
Fische kann nach sorgfaltigem Abtrennen von den Graten und nach thunlichster Zerkleinerung in 
einer Fleischhackrnaschine meistens ohne weiteres in Untersuchung genommen werden; die in Oel, 
Salz oder Essig und Gewiirzen eingelegten Conserven werden erst sorgfaltig von dem ausserlich 
anhaftendcn Conservirungsmittel getrennt, dadurch, dass man die Fisc he bezw. deren Fleischtheilc 
auf Fliesspapier legt und schwach abpresst. Alsdann wird das Fleisch moglichst von den Graten 
abgetrennt, bei 30-50° C. vorgetrocknet, zerkleinert und weiter untersucht, d h. man bestimmt 
d as Wasser in i!er luftgetrockneten Substanz durch tangeres Erwarmen von 5-10 g Substanz 
in Trockenkolbchen bei 105~110° C. im Lufttrockenschrank und berechnet den urspriinglichen 
Wassergehalt nach S. 4. Die Bestimmung des Stickstoff's, des Fettes und dcr Salze erfolgt eben
falls nach den allgemein iiblichen Mcthoden S. 7, bezw. 27, bezw. 54. 

8. Fleisch von wirbellosen Thieren. Von den :Muschel- und Krusten
thieren dient eine grosse Anzahl als Nahrungsmittel fiir den :Menschen, die meisten 
jedoch mehr als Leckerbissen denn als N ahrungsmittel. In dieser Hinsicht steht 
unter den wirbellosen W eichthieren (Muschelthieren) oben an: 

Die Auster (Ostrea edulis). Sie kommt mit Ausnahme der Ostsee an allen 
Meereskiisten Europas vor; sie siedeln sich klumpenweise auf festem Gestein oder 
Erdreich an nnd bilden die sog. Austernbanke. Die auf felsigem Grund (die sog. 
Felsaustern) gelten fiir besser als die Sand- und Lehmaustern. 

An der franzosischen und englischen Kiiste sammelt man die Austern in be
sanders gemauerten, durch Schleusen mit dem :Meere zusammenhangenden Graben, 
den sog. Austernparks, wo man sie durch die Aufbewahrung der auf den Austern
banken gefangenen Austern gleichsam mastet und wohlschmeckender macht, besonders 
auch von dem ihnen haufig anhaftenden Geruch nach Schlamm befreit. Hier ertheilt 
man ihnen auch vielfach durch ein eigenthiimliches V erfahren eine griinliche ·Far bung, 
weil die griinlich gefarbten Austern den gelblichen oder weiss gefarbten vorgezogen 
zu werden pflegen. 

Als beste Austern gelten in Deutschland die sog. Na.tives-Austern aus den 
englischen Austernparks von Whitestable und Colchester; sie unterscheiden sich von 
allen anderen Sorten durch eine geringere Grosse und schOnere Form der Schale und 
zeichnen sich durch eine zarte und saftige Beschaffenheit des Fleisches aus. Darnach 
folgen die hollandischen Austern, besonders die aus den Seelander Austernparks; die 
Austern von Ostende gehen meistens als hollandische Austern durch. Die letzteren sind 
grosser als die geschatzten englischen Austern, aber noch grosser sind die holstei
nischen Austern von der W estkiiste Schleswigs, welche sich ausser durch Grosse 
auch durch eine starkere Schale von anderen Sorten unterscheiden. 

Ferner bringt man fiir Deutschland von Borkum aus eine sog. ,Fischauster" in 
den Handel, welche in der Nordsee ausserhalb der nahe der Kiiste belegenen Austern
banke vorkommt und ein nicht zartes Fleisch von fischigem Beigeschmack besitzt. 
Dasselbe ist bei der amerikanischen Auster der Fall, welche jetzt ebenfalls frisch wie 
eingemacht nach Deutschland gelangt. Auch sie ist wie die holsteinische Auster 
durch eine grossere und starkere Schale ausgezeichnet. In Frankreich werden die 
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Austern der Bretagne und Normandie am meisten geschatzt, in Italien die ,Arsenal

auster", die Pfahlauster von Triest. 
Die essbare Auster soll nicht unter drei und nicht tiber fiinf Jahre alt sein; 

man erkennt das Alter auf der linken starker gewolbten Schale an der Anzahl der 

blatterigen Schichten, die sich jahrlich urn eine vermehren, so dass 4 Rander urn die 

ursprtingliche Schale ein Alter von 5 J ahren bedeuten. 'Vahrend der Zeit der Fort

pflanzung, Mai bis Juli, ist die Auster am wenigsten schmackhaft. Die Auster soll 

nur im frischen, d. h. lebenden Zustande gegessen werden; nach dem Absterben geht 

sie ausserordentlich schnell in Zersetzung tiber. Ob eine Auster frisch ist, erkennt 

man sofort an den geschlossenen Klappen; todte Austern haben offen stehende 

Schalen, weil der die letzteren zusammenhaltende Schliessmuskel nicht mehr wirkt. 

Ausser der Auster werden noch viele andere Muschelarten vom Menschen ge- Mies-, Herz-
muschcl etc. 

nossen, so die Miesmuschel (Mytilus edulis), welche in fast allen Meeren rings urn 

Europa in unzahliger Menge - aber auch im Stisswasser in der W olga - vorkommt, 

welche aber ausserordentlich leicht verdirbt und daher meistens gekocht verzehrt 

wird. Die Miesmuscheln haben vielfach Massenerkrankungen und V ergiftungen hervor

gerufen; es scheint, als wenn sich das Gift der Miesmuscheln je nach der Beschaffen

heit des Wassers, d. h. in schlechtem, stagnirendem Wasser bildet (vergl. S. 103). 
Die vielfach genossene Herzmuschel (Oarduum edule L.) findet sich an den Kiisten 

von Holland, England und Stideuropa. Von den Kammmuscheln (Pecten irradiceus) 

werden verschiedene Arten, so die in allen europaischen Meeren vorkommende Pilger

muschel, die urn Norwegen und Island sehr verbreitete Harfenmuschel etc. gegessen. 
Unter den Weichthieren oder Mollusken, die fast alle geniessbar sind, dienen Schnirkel-

schneckc. 

vorwiegend die Schnirkelschnecken (Helix L.) als Nahrungsmittel. In Sud-

deutschland, besonders in der Gegend von Ulm, wird, wie in Frankreich, die grosse 

W ein b ergsschne eke in eigens eingerichteten Schneckengarten mit Kohl und Salat 

gemastet und im Herbst, Winter und Friihjahr, wenn das Gehause mit einem Deckel 

verschlossen ist, verzehrt. Auch in Italien und Sicilien dienen kleinere Arten der 

Schnirkelschnecke als Nahrungsmittel, wo sie wie in anderen katholischen Landern 
eine beliebte Fastenspeise abgeben. N ach einem alten V olksglauben gilt die Schnecken

briihe als Heilmittel gegen die Lungenschwindsucht. Im Sommer hat der Genuss von 

Schnecken mitunter Erkrankungen hervorgerufen. 
Unter den Krustenthieren dienen als Nahrungsmittel fUr den Menschen in Hummer. 

erster Linie der im Meere, besonders in der Ost- und Nordsee, lebende grosste aller 

Kre bse, der Hummer (Homarus vulgaris), dessen blauschwarzliche Schale durch 

Koch en roth wird. Der Hummer ist durchweg 18-30 em lang, kann aber auch 

eine Lange von 50 em erreichen; die mittelgrossen gelten als die besten. In der 

Zeit von April his October ist das Fleisch des Hummers, welches grobfaserig und 

schwer verdaulich ist, am wohlschmeckendsten. Der Hummer kommt im verschie-

densten Zustande, frisch, gekocht, marinirt und in Btichsen eingelegt in den Handel. 

Zu dieser Gruppe von Nutzthieren gehoren auch die Graneelenkrebse (Orangon Granee!e. 

vulgaris), von denen der gemeine Granatkrebs in der Ost- und Nordsee, die blassblau-

grtine, graupunktirte ,gemeine Graneele" an den Meeresktisten Nordeuropas, die ge-

panzerte Graneele und der fleischrothe ,italienische Granat" im lVIittelmeer vorkommen. 

Das durchweg wohlschmeckende Fleisch dieser Graneelenkrebse wird bald im frisch
gekochten, bald im eingesalzenen Zustande gegessen. 

9* 
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In den Siisswassern ist die Klasse der Krustenthiere bezw. die Ordnung der 
Schalenkrebse durch den Flusskrebs (Astacus fluviatilis) vertreten. Derselbe er
nahrt sich von lebenden und todten Thieren, wird etwa 10-15 em lang und hiiutet 
sich im August; das Fleisch ist am wohlschmeckendsten in den Monaten ohne r, 
also Mai bis August; die griinlichbraun gefarbte Schale wird beim Kochen roth, weil 
durch die Siedhitze der blaue, das untere Roth verdeckende Farbstoff zerstort wird. 

Der Genuss von Krebsen ruft mitunter Nesselsucht hervor. Die Krebse sollen 
frisch gekocht werden. Nimmt ein Krebs durch Kochen einen gestreckten Korper 
an, so war derselbe schon vor dem Kochen todt. 

Unter den Krustenthieren sind ferner aus der Gattung der Kurzschwiinze als 
essbar die Krabben oder Taschenkrebse zu nennen, von denen sich der ,gemeine 
oder breite Taschenkrebs" (Platycarcinus pagurus), dessen Fleisch und Eier geschiitzt 
werden, ferner die ,Strandkrabbe" oder ,gemeine Krabbe" (Carcinus maenas) an den 
europiiischen Kiisten, besonders in der Nordsee finden. 

Vom Wasserfrosch (Rana esculenta L.) werden die Schenkel (Froschkeulen) 
verzehrt. - Im Anschluss hieran mag auch die Riesenschildkrote (Chelonia Mydas L.) 
erwahnt werden, deren Fleisch unter allen Schildkroten das angenehmste ist und vor
wiegend zur Suppenbereitung dient. 

Das Fleisch bezw. die Fliissigkeit einiger Muschel- und Krustenthiere hat fol
gende Zusammensetzung: 

In der natlirlichen Substanz lu der Trockensubstanz .. 
~i ~!! ·~i~ 

~ !;::: 

~ " d 0 

No. Bezeichnung 
_,_, s, 

~ "" ~ ~ 
,._ 

00+-' 

~b.S " "" " """' ... 00 .. " ""' "' ~ ""' "' !J<1 ~ """ z~IIJ ~~ 
,., 

rn"' rn 
"/o 0/o .,, '/o .,. '/o '/o "/o 

I A ustern, Fleisch . . . . . } 80,52 9,0412,04 6,44 I,96 46,41 10,47 7,43 

2 desgl., Fliissigkeit . . . . . 34 95,76 1,42 o,o3 0,70 2,09 33,49 0,71 5,36 

3 desgl., Fleisch und Fliissigkeit . 87,30 5,95 I, 15 3,57 2,03 46,85 9,06 7,50 

4 Kammmuschel, Fleisch und 
Fliissigkeit 2 80,32 14,75 0,17 3,38 1,38 75,73 0,87 12,12 

5 Klaffmuschel 3 85,91 8,23 1,01 2,15 2,59 58,41 7,17 9,35 

6 Miesmuschel 1 84,16 8,69 1,12 4,12 1,91 54,86 7,07 8,78 

7 Schnirkelschnecke (gekochtes 
Fleisch) 1 76,17 15,62 0,95 7,26 65,43 3,98 10,47 

8 Hummer, frisch 4 81,84 14,49 1,84 0,12 1 '71 79,80 10,13 12,77 

9 desg!., eingelegt 2 77,75 18,13 1,07 0,58 2,47 81,48 4,81 13,04 

10 Flusskrebs, frisch 1 81,22 16,00 0,46 1101 1,31 85,20 2,45' 13,63 

11 desgl., eingelegt 1 72,74 13,63 0,36 0,21 13,06 49,99 1,32 8,00 

12 Krabbe, frisch 2 79,97 15,80 1,54 0,75 1,94 78,87 7,69 12,62 

13 desgl., eingelegt 1 70,80 25,38 1,oo 0,24 2,58 '86,93 3,43 13,91 

14 Riesenschildkrote in Muscheln 1 79,78 18,49 0,53 - 1,20 91,53 2,62 14,64 

15 Froschschenkel, eingelegt 1 63,64 24,17 0,91 2,92 8,46 66,47 2,50 10,64 

Verfiils ch ungen kommen bei dieser Art Nutzthieren auch wie bei den Fischen nur insofern 
vor, als den besseren Qualitaten schlechtere (besonders bei Austern) untergeschoben werden. Von 
grosserer Bedeutung aber ist, dass dieselben in vollstiindig unverdorbenem, wo moglich ganz frischem, 
d. h. noch lebendem Zustande und aus reinen Gewiissern stammend feilgeboten und genossen werden. 
Denn gerade die Muschelthiere verfallen ausserordentlich Ieicht der Zersetzung und sind besonders 
die Miesmuscheln vielfach Ursache von Massenerkrankungen gewesen (vergl. 102 u. 103). 



- 133 -

Schlachtabgange (Abfalle). 
Die Schlachtabgange sind bei den einzelnen Thieren, wie wir gesehen haben, 

nicht unbedeutend; sie betragen durchweg 1/3 des Lebendgewichtes, sie sind urn so ge
ringer, je fetter das Thier ist. Die Abgange bestehen aus: Haut, Magen- und Darm
inhalt, Blut, Lunge, Herz, Niere, Leber, Milz, Zunge, Knochen und Knorpeln. Diese 
Abgange werden jedoch fast ausnahmsweise auf irgend eine Weise in der Kuche 
verwerthet, sei es direct, oder durch Verarbeiten zu Wursten. Die unwillkurlichen 
Muskelorgane (Lunge, Niere, Milz etc. mit Ausnahme des Herzens) haben zum 
Unterschiede von den willkurlichen Muskeln (dem Muskelfleisch mit quergestreiften 
Muskelfasern) glatte Muskelfasern; infolge dessen erschweren sie das Zerkauen, in
dem sie den Zahnen ausweichen. Auch besteht die Stickstoffsubstanz vielfach nur 
zum geringen Theil aus Eiweissstoffen, zum grosseren Theil aus leimgebendem Ge
webe, welches nach S. 118 I. Bd. nicht den Nahrwerth der Eiweissstoffe besitzt. 
Ausserdem besitzen sie nicht den frischen, kraftigen Geschmack des Muskelfl.eisches, 
sondern aile mehr oder minder einen Beigeschmack. Beide Umstande tragen dazu 
bei, dass diese Organe und Abgange bei gleichem Nahrstoffgehalt durchweg viel 
geringer bezahlt werden als das Muskelfleisch. 

Was bei den einen Thieren jedoch als ungeniessbar und weniger werthvoll un
beachtet bleibt, wird bei anderen wieder sehr geschatzt. So bildet der muskelreiche 
Magen der Vogel (mit Inhalt wie bei Schnepfen und Krammetsvogeln) einen Lecker
bissen, der Magen der Wiederkauer dagegen wird nur durch besondere Zubereitung 
zu einer schmackhaften Speise. Man verarbeitet denselben mit den fettreichen Theilen 
des Darmes und mit dem Netz zu sog. ,,Flecken", ,Kutten" oder ,Kaldaunen" bei 
Rind und Hammel, oder zu dem schon mehr geschatzten ,Gekrose" oder ,Inster" bei 
Kalb und Lamm. Die Gedarme der Wiederkauer dienen als Wurstbehalter und 
werden in diesem Zustande selten mitgegessen. 

Die Haut der Hausthiere findet nur als gefiillter Kalbs- und Schweinskopf 
(Kalbskopf a la tortue) in der Kiiche Verwendung. 

Die Schweineschwarte dient vielfach zur Darstellung von Wurst; ihre Zu
sammensetzung ist folgende: 

Wasser 

0/o 
51,75 

Iu der natlirlichen Substanz: 

Stickstoffsubstanz 

'/o 
35,32 

Fett 

'/o 
3,75 

Asche .,, 
9,18 

In der Trockensnbstanz: 

Stickstoff
substanz .,, 
73,20 

Fett .,, 
7,77 

Stickstoff 

"lo 
11,71 

Durch Behandeln mit kaltem Wasser l1:isen sich 8,85 % Salze, 0,46 Ofo Eiweiss 
und 1,75% sonstige organische Stoffe; durch mehrtagiges Kochen gehen von der 
Stickstoffsubstanz (35,32 Ofo) 28,37 OJo in Losung uber; dieselbe besteht daher fast 
ganz aus leimgebender Substanz. 

Allgemeine 
Characte

ristik. 

Magen. 

Haut, 
Schwarte. 

Von den Drusen dient nur die Bauchspeicheldruse und die Thymusdruse DrUsen. 

des Kalbes (Kalbsmilch, Milchfleisch oder Broschen, Glandula thymus) als Nahrungs-
mittel. Letztere ist am meisten geschatzt; sie hat nach Maron folgende Zusammen-

setzung: 
Wasser 

Losliches Unlosliche Leimbildner Fett Salze 
Eiweiss Eiweissstotfe 

"lo .,, . ,, '/o .,, ., . 
70,0 14,0 8,0 6,0 0,4 1,6 
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Die Kalbsbriischen gelten im allgemeinen als leicht verdaulich und sind daher 
besonders als Krankennahrungsmittel geschlitzt. 

Von den anderen Schlachtabgangen sind noch besonders zu erwahnen: 

1. Das Blut. Das Blut als solches wird wohl nur von den Wilden genossen. 
Wir geniessen dasselbe nur in Gemeinschaft mit anderen Nahrungsmitteln, entweder 
im Fleisch, das noch immer einigen Blutsaft enthalt, oder in der sog. Blutwurst, die 
aus Blut, Krautern, Speck und vielfach unter Zusatz von Mehl hergestellt wird. Zu 
letzterer verwendet man fast ausschliesslich Schweineblut. 

Das Blut von anderen Thieren lasst man haufig entweder wegfliessen oder 
trocknet es ein zu sog. Blutmehl, das vorzugsweise als Diinger dient. A.us Blut und 
Kleie hat man auch ein Futtermittel hergestellt 1), welches als Kraftfutter fiir Vieh, 
besonders fiir Pferde sehr angepriesen wird. 

Die Menge des Blutes betrligt bei den landwirthschaftlichen Schlachtthieren 
3-7 Procent des Lebendgewichtes. 

Bei dem · hohen Nahrstoffgehalt verdient die zweckmassige V erwendung des 
Blutes alle Beachtung. 

Es enthalt z. B. nach 21 A.nalysen von verschiedenen Thieren und von 12 Mast-
ochsen: 

Wasser Blut- Albumin Fibrin Fett Extractiv- Salze kiirpercheu stotfe 
"/. "/. •;. u/o "lo 'lo 'lo 

Minimum 76,89 9,88 2,62 0,23 O,ll o,oo 0,76 

Maximum 83,94 15,56 8,07 0,57 0,27 0,35 1,27 

Mittel 80,82 11,69 6,01 0,4:2 0,18 0,03 0,85 
-. 

Blut von Mastochsen . 77,34 20,87 0,97 0,82 

Die Salze bestehen vorwiegend a us Chlornatrium und phosphorsaurem Kalium; 
die einzelnen Bestandtheile sind jedoch ziemlich schwankend, wie folgende von 
Verdeil, Stiilzel, C. Schmidt und C. Dietrich ausgefiihrte A.nalysen2) zeigen: 

0 " In der Reinasche: 
~ Q; ,g 

-~ ~ ..!. ~~ -~ " ~"' ~" ... 0" :; 0 ~ " """ .,,_ """ ~ " "'"' ~:~ "a :a 'OCIS'§ ~~ ~ ~ :!' .:!:: ~ ~"' .s ~ z ::. l'ilo .<:'" 0 w 0 
ilo "' 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo •t. 'lo 'lo 'lo o;. 

Ochsenblut 4,35 3,77 7,61 44,99 1,08 0,60 I 9,38 5,25 3,05 34,38 
Kalbsblut . .. 3,67 - ll,I9 40,97 I, 79 1,22 8,28 7,84 1,32 34,72 
Schafblut . 6,72 - 7,08 44,95 1,13 0,60 9,58 5,47 1,91 35,75 
Schweineblut . 0,52 - 20,38 30,54 1,55 1,09 9,30 12,52 1,54 27,57 
Hiihnerblut - - 18,41 29,99 1,08 I 0,22 3,89 26,62 1,19 24,12 

Diese Unterschiede sind aber wohl mehr durch die A.rt der Fiitterung, als durch 
die Thierart bedingt. Die Salze des Blutes spielen ohne Zweifel bei der Ernahrung 
eine wichtige Rolle. 

Man hat versucht, blutarmen Menschen durch Transfusion Blut anderer 
Mensch en oder Thiere zuzufiihren. Dass hierbei die grosste V orsicht nothwendig 

1) Technisch wird das Blut auch noch zur Darstellung von Albumin oder als Kliirmittel benutzt. 
2) Siehe E. Wolff's Ascheanalysen. I. Thl. Berlin, 1871. S. 147 u. 158. II. Thl. Berlin, 

1880. S. 148. Die Zahlen bilden das Mittel von 7 Analysen beim Ochsenblut und je 2 Analysen 
bei Kalbs-, Schaf- und Schweineblut. 
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ist, dass besonders nur Blut ganz gesunder Thiere verwendet werden darf, braucht 
kaum erwahnt zu werden. 

Das Blut kranker und mit Infectionskrankheiten behafteter Thiere ist 
unter allen Umstanden von der Verwendung als Nahrungsmittel auszuschliessen. 
Denn wenn schon das Fleisch solcher Thiere zu verwerfen ist, so umsomehr das 
Blut derselben, welches durchweg in erster Linie die Krankheitskeime in sich birgt, 
Fiir einige Bacterien (z. B. Milzbrandbacillen) besitzt das Blut der von dieser Krank
heit (dem Milzbrand) befallenen Thiere eine bacterientodtende Wirkung. 

2. Zunge. Die Zunge fast aller Schlachtthiere gehort zu den geschatzteren Zunge. 

Fleischsorten; sie ist durchweg sehr fett. Urn derselben eine schone rothe Farbung 
zu ertheilen, wird sie mit Salz und Salpeter eingelegt; sie wird alsdann in diesem 
Zustande entweder direct verwendet, oder getrocknet und gerauchert, oder auch zu 
Wurst verarbeitet. 

Der Niihrstoffgehalt der Zunge erhellt aus folgenden Zahlen: 

.. ~ In der Trockensubstanz 
" !bN """' .. "0 

~ 0" ""~ "' ~ ~ !io: ~"" ~.s !l +;;rn 
..=:::: ~ ~~ ~ .~ c " 

...,,. "' 00"' ~ ""' r., "·-~" ;;:: ·-" 0"' "' """' ... 
0 "'"' 

00~ ""' r., " z ~&3 :;; 

"' g "/o "/o "/o 01 
10 0/o 0/o '/o n/o 

-

l. Zunge von einem fetten Ham- I I 
mel, frisch 155 67,44 14,29 17,18 0,09 1,00 44,03 54,98 7,05 

2. desgl. von einem Ochsen, 

frisch - 63,80 17,10 18,10 - 1,oo 47,23 50,00 7,56 

3. desgl. von einem Ochsen, ge-

ra uc hert uml gesalzen 844 35,74 24,31 31,61 - 8,51 37,83 49,19 6,05 

.1. Lunge. Die Lunge besteht neben e1mgen glatten lHuskelfasern vorwiegend Lunge. 

aus elastischem und Bindegewebe; sie enthalt aber ziemlich viel Blut und damit 
etwas Eiweiss. Sie wird mit dem Herz, ,Schlund, lHilz als sog. ,Geschlinge" meist 
nur von Kalb, Hammel, Schwein und Lamm, seltener von Ochsen vcrwendet. 

Lunge vom fetten Ochsen 

desgl. vom mittelfetten Kalbe 

desgl. vom fctten Schwein 

<lcsgl. von einem Hasen 

Mittel 

Procentische Zusammensetzung 

I = I~~:~: 
1

206,8181,61 
29,4 78,56 

12,37 

16,33 

13,96 

18,17 

"/o 

2,46 

2,32 

2,92 

2,18 

0,21 

1,69 

0,54 

3,93 

1,32 

0,97 

1 '1 6 

In der Trockensubstanz 

'io 

63,14 13,31 10,10 

7 5,39 1 o, 71 12,06 

75,91 15,88 12,15 

84,85 10,17 13,56 

- I 79,s9lts,2t I 2,47 I o,ss I t,s7 I u,s2lt2,2slu,97 

4. Herz. Das Herz ist der einzige unwillkiirliche Muskel, welcher aus quer- Het-z 

gestreiften lHuskelfasern besteht; das Fleisch desselben ist derb und mager, es wird 
meistens mit dem sog. ,Geschlinge" zur Wurstfabrikation benutzt; nur aus dem 
Kalbs- und Schweineherz stellt man selbststandige Gerichte her. Das letztere ent-
halt hiiufig Finnen. Die Zusammensetzung erhellt aus folgenden Zahlen: 



- 136 -

Procentische Zusammensetzung In der Trockensnbstanz 
~ 

~ .. It\ N "' "" It:: 
·~ ~ o" ~ ~-f~ " 

0" ~ tl.f! ~" ~ ;; .; "'~ "' " .>4"' "'"' 0 
.,.., 

" ... c i:: ""' I'< "' ~ "' -~ .g I'< " ~ffi a]Z"' oo"' ~ 
g . ,. % % % % % .,. ., . 

Herz von einem fetten Ochsen - 65,66 19,61 13,75 0,10 0,88 57,39 40,041 9,18 
desgl. vom mittelfetten Kalbe - 72,48 15,39 10,89 0,18 1,06 55,92 39,571 8,95 
desgl. von einem fetten Schwein 287,8 75,07 17,65 5,73 0,64 0,91 70,80 22,98 11,33 
desgl. von einem Hasen 34,8 77,57 18,82 1,62 0,86 1,13 83,39 7,29 13,43 

Mittel von den crsten 3 Analysen I I n,o7l17,oo 110,121 o,a1 1 o,95 l6o,66l M,19l 9,82 

Niere. 15. Niere. Von den Nieren der Schlachtthiere sind besonders die des Kalbes, 
Schweines, Hammels und auch der Hasen am meisten geschatzt; das Fleisch derselben 
ist derb und von folgender Zusammensetzung: 

Niere von einer fetten Kuh 

desgl. vom Kalbe 

desgl. vom fetten Schweine 

desgl. v. einem halbfetten Ha 

desgl. vom Hasen . • 

mmel 

Mittel I 

535,5 

-
-
60,5 

14,6 

76,93 15,23 6,66 0,08 1,10 66,01 28,90 10,58 
72,85 22,13 3,77 - 1,25 81,51 13,89 13,04 
74,20 18,14 6,69 - 0,97 70,31 25,93 11,25 
78,60 16,56 3,33 0,21 1,30 77,38 15,56 12,66 
75,17 20,11 1,82 1,53 1,36 80,99 7,33 12,96 

l75,55l18,<tal <t,<t5 I o,as I 1,19 l75,29[18,21l12,o5 
Fiir die Eiweisssubstanzen der Nieren giebt E. Gottwaldt in Procenten 

der Nierensubstanz (von Hunden) im Durchschnitt von 6 Analysen folgende Zahlen 

Serum
Albumin 

1,26 °;0 

Gesammt
Eiweiss 

6,01% 

Globulin nach 
Leim Hammersteins 

Methode 

1,44% 3,74% 

Globulin durch In Natriumcarbonat 
Natron!Osung !Osliche Eiweiss-

extrahirt verbindungen 

5,24% 1,53% 

Miiz. 6. Milz. Die Milz besteht vorwiegend aus sehnigem Bindegewebe und wird 
nur selten in der Kiiche verwendet; meistens dient sie mit dem Fleisch zur Dar
stellung von Fleischbriihe. 

Procentische Zusammensetzung In der Trockensubstanz 

% 

Leber. r. Leber. Unter den Lebern sind die des Rehes, der Gans und Ente als 
Delikatesse beriihmt; aus i~nen wie a us den Lebern des Kalbes und Lammes 
werden selbststandige Gerichte bereitet. Auch die Lebern der Hiihner, Tauben, 
ferner einiger Siisswasserfische, so von Hecht, Aalruppe (Lota fluviatilis), sind beliebt. 
Die Lebern vom Schwein, Hammel und Rind werden durchweg nur zur Wurst
fabrikation verwendet. Die Lebern der Gause und Enten werden durch Masten 
kiinstlich vergrossert. 
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Procentische Zusammensetzung In der Trockensnbstanz 

:;; '*" "" '*" 11:: .sa ~·-IV " 0" .s 

~ ~ ~~~ 
...,, 

~ ,..., 
~ 

.,..., 
.::! ~"' ~"' 

.~.;: '"' " ' +' ""' '"' ~ J5Z 00 00 
~g oo" 00 

g '/. '/. '/. '/o 0/ .. '/. '/. '/o 

Leber von einem fetten Ochsen - 71,39119,72 5,55 1,69 1,65 68,96 19,39 11,03 

desgl. von einem Kalbe - 72,80 17,66 2,39 5,47 1,68 64,93 8,82 10,39 

desgl. von einem fetten Hammel 560 69,24 21,64 4,98 2,79 1,35 70,35 16,17 11,25 

desgl. von einem fetten Schwein 411 72,37 18,65 5,66 1,81 . 1,51 67,64 20,11 10,82 

desgl. vom Hasen 78,5 73,81 21,84 1,58 1,09 1,68 83,39 6,03 13,34 

desgl. vom Kaninchen . 71,0 68,73 22,04 2,21 5,32 1,70 70,48 7,07 11,28 

desgl. vom Haushuhn - 73,58 18,33 2,87 3,90 1,32 69,38 10,86 11,09 

desgl. vom l<'eldhuhn - 70,06 21,92 2,30 4,14 

I 
1,58 73,11 I 7,68 1l,71 

desgl. von der Taube - 71,97 17,50 5,36 3, 71 1,46 62,43 19,12 9,99 

Mittel I - ln,55lt9,92l 3,61i I 3,33 I l,lili I70,02II2,82I11,20 

8. Gesammte innere Theile. 

.§ ~~ Procentische Zusammensetzung In der Trockensubstanz 

:d';~ ... ~" "" ~N 11:: 
.::: a.l8 ~ ~~ ~-e~ " 0" ~ tl 

...,, 
~ "'~" ::1 .; ,..., 

~00 " "'"' 0 -""' ~ "" ... ""' '"' 
.,,..., 

""' "" " c:l~2 ::: ·~" r}3zoo 00 
~~ ~ oo"' 

g '/. '/. .,. '/o '/. '/. .,. '/. 

Von einem fetten Huhn 81,4 59,70117,63 19,30 1 2,21 1,16 143,45 47,89 7,06 

Von einem mageren Huhn 64,3 74,52 18,79 2,41 3,00 1,28 73,44 9,45 11,80 

Von einer fetten Gans : 

a. Lunge, Leber, Herz • 108,7 70,63 15,13 6,62 6,37 

I 
1,25 51,51 122,54 8,24 

b. Mag en 182,6 71,43 20,84 5,33 1,44 0,96 73,45 18,65 11,75 

Man sieht a us vorstehenden Zahlen, dass die Zusammensetzung dieser Organe, 
wenn man von dem mechanisch anhiingenden Fett absieht, nicht den Schwankungen 
unterworfen ist, wie die des Muskelfleisches verschieden fetter Thiere. Sie enthalten 
ferner dieselben selteneren Bestandtheile (Fleischbasen, Rarnstoff, Harnsaure, Milch
saure und niedere Fettsauren), als das Muskelfleisch. N ur die Leber bildet insofern 
eine Ausnahme, als sie stets eine grossere Menge Glycogen (C6 H10 0 5) enthalt. 
Diese Menge ist bei vegetabilischer Kost grosser als bei animalischer; so betragt nach 
K. B. Hofmann (l. c.) die Menge Glycogen bei reiner Fleischkost etwa 7 °/0 , bei 
gemischter 14,5 Ofo, bei reiner Pflanzenkost 17 °j0 des Lebergewichtes. Weiss fand 

bei Reis- und Rohrzucker-Fiitterung in der Leber eines Huhns 2,31 Ofo Glycogen, in 
den Muskeln 0,47 Ofo. Die Leber der Knochenfische enthalt durchschnittlich 1,1 his 

6,4% Glycogen, die der Knorpelfische 0,3-1,6 Ofo. 
Auch sehen wir, dass nach Addition von Wasser, Stickstoffsubstanz, Fett und 

Salzen und Subtraction dieser Summe von 100, als Differenz unter dem Namen 

, sonstige stickstofffreie Stoffe" bei der Leber eine grossere Menge iibrig 

bleibt, wie bei den anderen Organen. 

Die Stickstoffsubstanz der Leber hat nach v. Bibra eine ahnliche Consti
tution wie die des Muskelfleisches; er findet im Mittel: 

Gesammte 
innere Theile. 
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Un!Osliche Leim· Extractiv-Wasser Eiweiss eiweissartige bildner Fett stoffe Salze 

Stoffe . ,. . , . .,. ., . . ,. .,. ., . 
Leber der Saugethiere 70,75 3,04 10,62 4,81 3,54 6,00 1,24 

" 
der Vogel 71,07 2,09 13,24 3,71 3,47 4,98 1,44 

" 
der Fische 74,19 9,47 2,69 3,51 8,60 1,54 

Bei der Leber nnd anch bei den anderen Schlachtabflillen ist daranf zn achten, dass sic 
frisch nnd nnverdorbe11: sind. Besonders die Leber hat sowohl fUr sich allein, als aneh in 
Form von Wiirsten Veranlassnng zn Massenerkranknngen gegeben (vergl. S. 103 n. 104). 

9. Knochen unll Knorpel. Die Knochen bestehen vorwiegend aus 
einer leimgebenden Gruncllage, dem Knochenknorpel und ·anorganischen 
Salzen (Erdphosphaten), welche der leimgebenden Grundlage so eingebettet 
sind, dass sich die Mengung mikroskopisch nicht nachweisen !asst. In den 
Liicken und Kanalchen der Knochen befindet sich die Nahrfliissigkeit, welche 
fliissiges Fe tt (Triolei:n), Kochsalz, Alkalisulfate und geringe l\lengen Albumin 
enthalt. 

Chemische Der G e h a It de r Knoche n an den genannten Bestandtheilen ist sehr schwankend, 
Zusammen· 

setzung. sowohl nach Art der Knoch en wie nach dem Alter des Thieres; namlich: 

Wasser. 

Leimgebende Substanz 
Fett. 

Mineralstoffe . 

von 5-50% 

15-50" 

" 0,5-20" 

" 20-70" 

Fiir 100 Theile trockene Knochen wurde nach Untersuchungen verschierlener 
Ohemiker gefunden: 

Darmbein eines Ochsen 
D<Jsgl. eines Schafes 
Schienbein eines Schafes 

Desgl. eines Rindes . 
Rippe eines Rindes • 
Beckenknochen eines Rindes • 
Unterarm eines Rindes 
Ri.ihrenknochen eines Ochsen 
Desgl. eines Rindes (Unter-

schenkel) . • . . • 
Riickenwirbel eines Rindes • 

Leimgebende 
Substanz oder 

Knochenknorpel 

•J. 
33,50 
43,30 
51,97 

30,23 
35,94 
29,85 
27,17 
29,68 

37,08 
31,85 

Fett 

0,50 
II 172 
22,07 
18,38 

9,88 

1,90 
22,65 

Calcium-
phosphat 

.,. 
57,35 
50,58 
40,42 

56,55 
41,06 

Magnesium-
phosphat 

.,. 
2,05 
0,86 
0,64 

69,27 
52,34 
48,08 
45,45 
60,44 

Calcium-
carbonat 

.,. 
3,85 
4,49 
4,88 

Sonstige 
Salze 

.,. 

4,47 
4,44 

~nochen von E. Wildt 1) fand beim Kaninchen, dass mit zunehmendem Alter der ·wasser-
JWigen nnd 

altenThieren. gehalt der Knochen ab-, der Gehalt an Fett und Kalkphosphat dagegen zunimmt, 
wahrend der Leimgehalt mehr oder weniger gleichbleibt, namlich: 

1) Landw. Versuchsst. Bd. XV. S. 404. 
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Wasser Fett In kaltem Leimgebende Mineral-
Wasser loslich Substanz stoffe .,, . ,, ., . '/o .,. 

Kaninchen, 3 Tage alt. 60,17 0,55 5,37 16,68 17,22 

" 
2 Monate alt 51,36 0,54 2,19 15,78 18,62 

" 
8 Monate alt 26,69 17,39 1,27 15,43 39,22 

" 
2 Jahr alt . 24,70 17,00 1,13 15,49 41,68 

" 3-4 Jahr alt 21,45 16,28 1,17 16,10 45,00 

Auch C. A e by 1) hat nachgewiesen, dass Rindsknochen mit zunehmendem Alter 
reicher an Kalksalzen und armer an organischen Stoffen werden; er giebt an: 

Organische Substanz 
Spec. Gewicht . 

2 Jahre alt 
27,75 

2,069 

4 Jahre alt 
27,14 
2,071 

6-7 Jahre alt 
26,34 % 

2,080, 

Doch diese Untersuchungen konnen uns bier nur insofern interessiren, als s1e 
zeigen, wie verschiedenwerthig die Knoch en fiir die Kiiche sind. Fiir Zwecke der 
Ernahrung sind die fett- und leimreichen Knochen die besten. 

w enn namlich die Knoch en gekocht werden, so geht die stickstoffhaltige Knorpel- Knochenleim. 
substanz in Losung, sie verwandelt sich in eine losliche Form, welche wir , Lei m " 
nennen. (Ueber die chemische Zusammensetzung des Leimes siehe S. 91). Geschieht 
das Koch en unter Hochdruck 2), so wird den Knoch en fast aile Knorpelsubstanz ent-
zogen und man erhalt durch gewisse Manipulationen einen ganz farblosen Leim, der 
in schmale Tafeln gebracht und getrocknet als ~Gelatine" 3 ) in den Handel kommt. 
Die Gelatine dient zur Bereitung gallertartiger Speisen (Puddings, Gelee, Siilze). 
J e weicher und schwammiger die Knochen sind, desto mehr Leim enthalten sie. 

Die Rohren~(Lenden- und Bein-) Knochen geben nur wenig Leim an kochendes 
Wasser ab, weil das Wasser nicht in die feste Masse einzudringen vermag. Soli en diese 
thunlichst ausgenutzt werden, so miissen sie in kleinere Stiicke zerlegt (gesagt) werden. 

In den Rohrenknochen befindet sich das Knochenmark, welches aus fast Knochenmark. 
reinem Fett besteht und wegen seines angenehmen Geschmacks sehr beliebt ist; es 
enthalt nach On. 1\-Iene (1.) und einer bier ausgefiihrten Analyse (2.): 

1. 
2. 

Wasser 
0/o 

3,49 
5,82 

Stickstoffsubstanz .,, 
1,30 
5,04 

Felt 
'/o 

92,53 
87,74 

Salze .,. 
2,78 
1,40 

Der grosste Theil des Fettes geht mit dem Leim geschmolzen in das kochende Losung von 
Knochensub-

W asser iiber. stanz durch 
kochendes 

Besser als die Rohrenknochen eignen sich die zelligen Knoch en (der Riicken- wasser. 
wirbel, die Rippen und fl.achen Knochen) zum Auskochen. 

Wahrend nach Edw. Smith durch 7stiindiges Kochen bei den Rohrenknochen 
6-19% ihres Gewichtes in Losung gehen, werden bei den letzteren in derselben 

Zeit 16-24% gelOst. 

1) Jahresber. f. Agric.-Chem. 1870/72. Bd. III. S. 63. 
2) Durch verdlinnte Salzsiiure konnen den Knochen aile Mineralstoffe entzogen werden, wobei 

die Knorpelsubstanz in Form des ursprlinglichen Knochens zurlickblcibt. Diese in Tafeln ge
schuitten und getrocknet giebt Tafelleim. 

3) Die reinste Sorte Leim ist die Hausen bIas e; sic wird a us den Eingeweiden des Hausen 
gewonnen und viel hoher (6mal hoher) als Knochenleim bezahlt. Die im Handel vorkommende 
rothe Gelatine ist mit Karmin gcfarbt. 
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Wir fanden, dass von 100 g frischer Rindsknochen, die m hausiiblicher Weise 
gekocht wurden, in Losung gingen: 

1. 

Rinds
knochen 

2. 3. 4. 5. 
Riihren- Gelenk- Riihren- Schienenbein-
knochen knochen knochen knochen 

(6jahr. Ochs) (3jiihr. Ochs) (6wochentl.Kalb) (JungesKalb) 
g g g g g 

Trockensubstanz (gelost) 7,289 1,389 1) 5,634 1,641 2,834 
~----~------~--~----~------~------~---Darin: 

Fett 
Stickstofl"substanz . 
(Mit Stickstoff . 
Sonstige organische Stoffe . 
Salze. 

4,114 
2,837 
0,454 

} 0,338 

1,012 
0,181 
0,029 
0,094 
0,102 

4,389 
0,565 
0,091 
0,578 
0,093 

0,649 
0,678 
0,108 
0,113 
0,201 

1,827 
0,628 
0,100) 
0,190 
0,189 

Die Knochen lassen sich daher nicht unzweckmassig zur Darstellung von Suppen 
verwerthen. Sie liefern unter Zusatz von etwas ~'leisch oder Fleischextract mit Ge
wiirzen meistens kraftig schmeckende Suppen, die besonders fiir V olkskiichen und 
offentliche Anstalten Beachtung verdienen. 

An den Knochenenden befinden sich meistens die Knorpel. Diese sind bei den 
jungen Thieren vorwiegend und enthalten nur wenig Mineralstoffe. Aus den Kalbs
fiissen mit viel Knorpelmasse bereitet man ein beliebtes Gericht. 

Knorpel. Fiir die Rippen- und Kniegelenksknorpel giebt Karl B. Hofmann 2) folgende 

Chondrogen 
u. Chondrin. 

Zusammensetzung: Kalbsflisse 3) 

Rippenknorpel Kniegelenksknorpel (Sehnenknorpel + 
anhaftendes Fett) 

~ ~ ~ 
Wasser • 67167 73159 63,84 

Organise he Stoffe 30,13 

Salze . . 1,20 

Die Salze bestehen m 100 Theilen 

Kaliumsulfat 
Natriumsulfat 

24,87 

1,54 

aus: 
Rippenknorpel 

'I• 
26,66 
44,81 

Kochsalz . . 6111 
Natriumphosphat 8142 
Calciumphosphat 7188 
Magnesiumphosphat 4155 

Leimsubstanz 
Fett 

Kniegelenksknorpel 

'{o 

55,77 
22,48 

7,39 

} 15,51 

23,00 
11,32 
0,84 

Die organische Substanz der Knorpel besteht ausser sehr geringen Mengen 
Fett (0,5-2 0/0) ausschliesslich aus Chondrogen. Dieses geht durch kochendes 
Wasser in einen lOslichen Korper, ,Knorpelleim" oder Chondrin, iiber, welches 
mit dem Chondrogen isomer ist. Der Knorpelleim oder das Chondrin ist dem 
Knochenleim oder Glutin durchaus ahnlich, besitzt aber einige von demselben ver· 
schiedene Eigenschaften. 

1) Die Knochen (568,8 g) enthieltcn ferner 26,6 g Knochenmark oder 41676 %, welche zu 
1,389% zu addiren sind. 

2) K. B. Hofmann: Lehrbuch der Zoochemie. Wien, 1879. S. 24. 
3) Kalbsfiisse, wie sie im Haushalt zur Darstellung der sog. gebackenen Kalbsftisse ver· 

wendet werden; die Sehnen, Knorpel und anhaftendes Fett werden sorgfaltig abgetrennt und daB 
gesammte cssbare Material zu dieser Untersuchung verwendet. 
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So wird das Glutin durch Essigsaure nicht gefallt, ist in Mineralsauren li:islich, 

wahrend Chondrin durch Essigsaure und Mineralsauren gefallt wird etc. Auch die 

Elementarzusammensetzung ist verschieden; sie wird von Karl B. Hofmann (I. c.) 

wie folgt angegeben: c H N o 

Glutin 
Chondrin 

0/ 
/0 

50,0 
50,0 

"lo 
6,7 
6,6 

.,. 
18,1 
14,4 

.,. 
24,6 
29,0 

Als Nahrstoffe jedoch ki:innen beide Leimarten als gleichwerthig angesehen 
werden. Sie wirken, wie wir (I. Bd. S. 118) gesehen haben, eiweissersparend, indem 
sie, ahnlich dem Fett, den Eiweissumsatz im Korper herabsetzen. Wenn nun auch 
von Knochen, Knorpel und Sehnen (nach I. Bd. S. 42) nur 50-60% verdaut'und aus
genutzt werden, so wird diese geringere V erwerthbarkeit im Magen des Mensch en 
durch einen verhaltnissmassig billigeren Preis ausgeglichen, so dass diese Schlacht
abfalle in den Kiichen immer mit V ortheil verwendet werden ki:innen. 

Das Fettzellgewebe und das thierische Fett. 
1. Das Fett der landwit•thschaftlichen Hausthiere. Ausser dem Fcttahi~ge-

.. rung Im 
im Muskelsaft und zwischen den einzelnen Muskelfasern abgelagerten Fett finden wir Thierkorper. 

im Thierki:irper (besonders beim gemasteten Thier) grosse Anhaufungen von mehr 
oder weniger reinem Fett, so urn Herz und Nieren, unter der ausseren Haut, im 
Darmnetz, iiberhaupt da, wo das die Gefasswandungen umgebende Bindegewebe dem 
Durchtritt der Fettlosung den geringsten Widerstand entgegensetzt. 

Das Fett ist im Bindegewebe abgelagert; in letzterem befinden sich die Fett
zellen. Diese bestehen aus einer zarten Membran, welche die Fetttropfchen so ein
schliesst, dass die gewi:ihnlichen Losungsmittel des Fettes (Alkohol und Aether) nicht 
li:isend auf dasselbe einwirken. Erst wenn diese Membran zerstort oder zerrissen ist, 
wird das Fett durch diese Agentien gelost. Dem saueren Magensaft vermag die 
Memhran keinen \Viderstand zu leisten. 

Das Bindegewebe wird von der Grundsubstanz 
fnlgende Elementarzusammensetzung besitzt: 

C H N 
50,02% 6,75% 18,06% 

,Collagen" gebildet, welches 

0 

24,59% 
s 

0,58% 

Durch kochendes Wasser geht das Collagen in Leim oder Glutin iiber, w,elches 

mit dem Collagen isomer ist. 

Collagen. 

E. Schulze und A. Reinecke 1) haben das Fettgewebe verschiedener Thiere Zusammedn-
. setzung es 

und von verschiedenen Korperstellen (von den Nieren, vom Netz, vom Panniculus Fettgcwebes. 

adiposus etc.) emer eingehenden chemischen Untersuchung unterworfen und im Mittel 

gefunden: Zusammensetzung des Fettgewebcs Elementarzusammcnsetzung des Fettes 

W Membran Fett 
asser (N-Substanz) c II 0 . ,. ., . . ,. ., . .,. "/o 

1. Vom Ochsen 9,96 1,16 88,88 76,50 11,90 11,59 

2. Vom Hammel 10,48 1,64 87,88 76,61 12,03 11,36 

3. Vom Schwein 6,44 1,35 92,21 76,54 11,94 11,52 

1) Siehe I. Bd. s. 198. 
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Ein wesentlicher U nterschied in der Elementarzusammensetzung des Fettes von 
verschiedenen Korperstellen der Thiere im verschiedenen Mastzustande trat dabei 

nicht hervor. Auch zeigte das Fett anderer Thiere (Pferd, Hund, Katze) dieselbe 
Elementarzusammensetzung. 

Die mit Wasser und Salzsaure gereinigte M em bran war wie folgt zusammen-

gesetzt: Yom Ochsen Yom Hammel 

Kohlenstoff 

W asserstoff 

Stickstoff . 

'/o '/o 
50,84 50,44 

7,57 7,19 

15,85 15,38 

Sauerstoff . 25,19 26,09 

Asche . . 0,55 0,89 

Also auch das das Fett umschliessende Gewebe 
schiedenen Thieren von gleicher Zusammensetzung. 

Yom Schwcin 

"/. 
51,27 

7,25 

15,87 

24,88 

0,73 

(Membran) ist bei den ver-

H. Grouven 1) fand fiir das Fettgewebe von Rindvieh folgende Zahlen: 

Wasser Stickstotf- Pctt Asche 
substanz 

'/o "I• 0/o 0/o 
Magerer Bulle 20,95 4,19 73,86 1,00 
Halbfette Kuh 9,41 1,66 88,68 0,25 
Fette Kuh. 5,29 0,97 ,93,74 ? 

Wir begegnen auch hier, wie heim Muskelfleisch, der Thatsache, dass das Fett
zellgewebe um so mehr Wasser einschliesst, je weniger gemastet das Thier ist und 
umgekehrt. 

Der fast ausschliessliche Bestandtheil des Fettzellgewebes: das Fett, hesteht aus 
den V erbindungen des Glycerins mit Oel-, Palmi tin- und Stearinsaure, oder den 
neutralen Glycerin-Aethern dieser Sauren (Triolei:n, Tripalmitin, Tristearin genannt). 
Auf 1 Theil des Glycerins kommen 3 Theile Saure. Die Constitutionsformel dieser 
V erbindungen ist folgende: 

/0. CtsHaaO 
Ca H5-0. Cts Has 0 

~0. Cts Has 0, 
Triolein 

/0. Cts Hat 0 
Ca H5-0. Cts Hat 0 

~0. Ct6 Hat 0, 
Tripalmitin 

/O. c1sHa5o 
Ca H5-0. C1s Ha5 0 

~o. clsHs5 o 
Tristearin 

C. Eylerts wollte seiner Zeit im Fett des Knochenmarks eine besondere 
Fettsaure ,Medullinsaure" (C21 H42 0 2) mit Schmelzpunkt 72,50 C. gefunden haben; 
P. Mohr 2) weist aher nach, dass diese vermeintliche Medullinsaure nichts anderes als 
Stearinsaure ist; nach ihm besteht das Knochenmarkfett a us 62,86 % Oelsaure, 
22,33% Palmitinsaure und 9,57 Ofo Stearinsaure. 

Durch V erseifen mit Bleioxyd oder Alkalien zerfallen diese Glycerinather unter 
Aufnahme von Wasser in Glycerin und die hetreffenden fettsauren Salze, aus welch en 
durch lVIineralsauren die Fettsauren abgeschieden werden. 

/O. cl8Haa o 
03 H5-0. 018 H 33 0 + 3 H2 0 = 03 H8 0 3 + 3 (018 H34 0 2) 

~0. C18 H33 0 
Im Verdauungssaft wird (I. Bd. S. 21 u. 25) ein Ferment angenommen, welches 

eine gleiche Spaltung des Triglyceride zu bewirken im Staude sein soli. 

1) Siehe I. Bd. S. 198. 
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 14. S. 390. 
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Durch Spaltung der thierischen Fette erhielt man: 

8,0-9,8 Ofo Glycerin und 94-96 % Fettsauren 1). 

Das Triolein ist fliissig, das Tripalmitin und Tristearin fest; je nachdem das 
erstere oder die letzteren vorwalten, sind die Fette fliissig oder fest. 

Die Fette der landwirthschaftlichen Hausthiere sind bei gewohnlicher Temperatur 
fest; sie enthalten auf etwa 3/4 Tripalmitin und Tristearin 1/4 Triolei:n 2). 

Dieses V erhaltniss ist jedoch einigen Schwankungen unterworfen, wie sich a us 
dem verschiedenen Schmelzpunkt der Fette ergiebt; diesel ben schmelzen urn so nie
driger, je mehr Triolei:n s1e enthalten. Der Schmelzpunkt der Fette wurde gefunden: 

Ochsenfette 41-50° c. Hundefett 40° c. 
Hammclfette 41-52 

" 
Pferdefett 20-30° c. 

Schweinefctte 42-48 " Hasenfett 26 ° c. 
Menschenfett . 41° c. Giinsefett 24:-26 ° c. 

A. Muntz hat aus dem Schmelzpunkt der Fettsauren nach Verseifen der .I!'ette 
verschiedener und verschieden gemasteter Thiere den Gehalt an festen und fliissigen 
Fettsauren mit Hiilfe der von Ch evreul aufgestellten Tabelle berechnet und z. B. 
gefunden: Schmelzpunkt Procente an Gewicht 

1. Och~, gemiistet 

desgl., mager 
2. Kuh, fett 

dcsgl., mager 

3. Schwein, fett 

desgl., gcwohnlich 

a. 

4. Hammel, gemiistet 
desgl., ungemiistet 

desgl., gemiistet 
desgl., nngemiistet 

Fett 

des Thieres der festen ftiissigcn 
Fettsii.urcn Sii.uren Sii.uren 

kg 

940 
650 
910 

375 
274 
165 

von den 

61 
49 

c• •:. •f, 
40,4 38 62 

49,7 
39,0 
47,2 
36,5 
38,3 

Eingeweiden: 

46,7 
49,2 

77 

34 
61 
28 
32 

60 
74 

23 
66 

39 
72 
68 

40 

26 

b. Fett von den Rippen: 

61 40,2 
49 44,7 

38 
52 

62 
48 

J. Moser3) untersuchte die Fette von verschiedenen Korperstellen zweier Hammel 
und fand fiir diesel ben: 

Fett: I g erfordert nach Fcttslluren: 
Fett von 

Nieren 
Netz und Darm 

Fetthaut . 

Schmelz· 
punkt 
c• 

54,0-55,0 
52,0-52,9 

49,5-49,6 

Erstarrungs- Koettstorffer 
punkt zur Verseifung 

c• Kalihydrat in mg 

40,7-40,9 194,8-195,2 

39,2-39,7 194,6-194,8 

34,1-34,9 194,2-194,4 

1) Das Mehr iiber 100 erkliirt sich aus der Wasseraufnahme. 

Schmelz- Erstmrungs-
punkt pnnkt 
c• c• 

56,2-56,5 51,9u.51,9 
54,9-55,8 50,4-50,6 

50,7--51,1 43,7-46,2 

2) L u d w. Lange giebt fiir das Bindegcwebefett des Menschen folgenden Procentgchalt an 
den 3 Fettsiiuren: Kind Erwachsener 

Oelsiiure. 67,75"/o 89,80% 
Palmitinsiiure 28,97 n 8,16 n 
StearinRiinre 3,28 n 2,04 n 

3) Bericht d. 'fhatigkeit d. Versuchsstation Wien 1882/83. S. 8. 

Schmelz
punkt. 
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Das Fett der ungemasteten Thiere ist also durchweg reicher an festen Fetten 
als das der gemasteten und ·aus dem Grunde fiir gewerbliche Zwecke mehr geeignet 
und mehr werth als das letztere. Auch das Fett von den einzelnen Korperstellen 
verhalt sich in dieser Richtung verschieden. 

Da die thierischen Fette Gemische verschiedener Fettverbindungen sind, und 
nur reine Korper der Fettsaurereihe gleiche Schmelz- und Erstarrungspunkte haben, 
so fallen hier letztere nicht zusammen. Der Erstarrungspunkt liegt meist erheblich 
unter dem Schmelzpunkt. 

Fiir die Elementarzusammensetzung der Gesammtfette hat es keinen grossen 
Einfl.uss, ob der eine oder andere Bestandtheil der 3 Triglyceride in geringer lVIenge 
vorherrscht; denn sie verlangen nach ihrer Formel annahernd die gleiche lVIenge 
Kohl en-, Wasser- und Sauerst'off, namlich: 

c H 0 
0/o "/o 0/o 

Triole"in = 77,38 11,76 10,86 
Tristearin = 76,85 12,36 10,79 
Tripalmitin = 75,93 12,16 11,91 

Dagegen kann durch die Aufbewahrung die Elementarzusammensetzung des 
Fettes eine Aenderung erfahren. Leop .. Lewy 1) bewahrte Pferdefett in einem 
lichten Raume bei gewohnlicher Temperatur an der Luft 3 Jahre lang auf und fand 
die Gewichtszunahme zu: 

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 

2,707 g 2,788 g 3,495 g 
Die Elementarzusammensetzung war folgende: 

c H 0 Unlosliche Siiuregrad 2) Fettsanrcn ., 0 /o ., . ., .,. 
Frisch . 76,72 12,17 11,17 95,68 
Ranzig (nach 2 J ahren) 71,05 10,95 18,00 90,54 34,0 

Das Pferdefett erfahrt daher beim Aufbewahren wie das Butterfett unter Auf
nahme von Sauerstoff eine ziemlich tiefgreifende Zersetzung. 

W. C. Young 3) untersuchte G ansefett von 4 verschiedenen Thieren mit 
folgendem Resultat: 

Spec. Gewicht 
bel 37,7° C. 

0,908-0,909 

unlOsliche ., 
92,4-95,7 

Fettsiiuren 

lOsliche 
"lo 

0,7-3,46 

fiiichtige .,. 
0 

V erseifungszahl 
nach Koettstorffer 

mg 
283-304 

Erforderliches 
KOH .,, 

18,3-19,8 

R8indsta~g Unter den Fetten der Schlachtthiere (iiber die Butter siehe weiter unten) finden 
u. chweme-

schmalz, vorzugsweise der Rindstalg und das Schweineschmalz eine allgemeine Ver-
wendung. Die im Handel vorkommenden Sorten enthalten: 

Wasser Stickstoff-
substanz 

'lo 'lo 
1. Rindstalg, guter 0,71 0,12 

desgl., schlechter . 1,96 0,76 
2. S ch ~ein eschmalz, I. Sorte 0,14 0,11 

desgl., II. Sorte . 1,26 0,41 

1) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1889. Bd. 28. S. 441. 
2) Ausgedriickt in cc Normalalkali, welche 100 g Fett erfordern. 
3) The Analyst. 1888. Bd. XIII. S. 87. 

Fett Salze 

'/o 'lo 
99,10 0,07 
98,10 0,08 
99,75 Spuren 
98,33 

" 
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Auch der sogenannte Speck des Schweines besteht vorwiegend aus Fett: er 
enthalt: Wasser Stickstoff- Fett Salze substanz . ,. .,. ., . .,. 

Speck (gesalzen) 9,15 9,72 75,75 5,38 

Rindstalg und Schweineschmalz dienen mehr zur Zubereitung (zum Fetten) der 
Speisen, wahrend der gesalzene und geraucherte Speck auch im rohen Zustande 
verzehrt wird. 

Verflilselmngen des Sehmalzes und deren Nachweisung. 
Das S c h we in e schm alz als das nach Butter im allgemeinen beliebteste thierische Fett ist Verr.ilschun

gen und deren 
verschiedenen Verfalschungen mit minderwerthigen thierischen Fetten (Rindstalg) und mit Pflanzen- Nachweis. 
fetten (Baumwollesamenol etc.) ausgesetzt. 

Man unterscheidet zuniichst je nach der Gewinnungsweise fiir amerikanisches Schweineschmalz 
nach H. W. Wiley 1) verschiedene Sorten: 

a. Bestes Dampfschmalz, erhalten <lurch Ausschmelzen des Kopfes (nach Entfernung 
der Backen) und des vorwiegenden Fettes aus dem Innern des Thieres. Das, was bcim 
Pressen des Riickstandes vom Dampfschmalz bei 10-15° C. in den Schraubenpressen 
zuriickbleibt, bildet das "Schmalz stearin", wiihrend das ausgepresste Schmalzol als Brenn
oder Schmierol dient. Das Schmalzstearin erzielt einen hoheren Preis als das Schmalz 
selbst; es enthiilt his 015% freie Fettsiiure. 

b. Neutrales Schmalz, erhalten aus den zuerst abgekiihlten und dann zerkleinerten 
Speck- und andercn Fetttheilen des frisch geschlachteten Schweines; es enthiilt 0,25 % 
freie Fettsiiuren und wird ausschliesslich zur Butterfabrikation benutzt. 

c. Specks c h m a 1 z, a us den Riickstiinden des neutral en Schmalzes untcr Dampfdruck 
ausgeschmolzen. 

d. Ausgesuchtes Kesselschmalz; Fettthcile, welche nicht zur Gewinnung von neu
tralem Schmalz geeignet sind, werden fiir sich in offenen, doppeltwandigen, mit Dampf 
geheizten Kesseln ausgeschmolzen. 

e. F 1 e is c hers c h m a 1 z, a us den gesammelten Fettabfallen der Fleischerliiden aus
geschmolzen. 

Der ausgeschmolzene Rindstalg dient meistens direct zur Verfalschung des Schweineschmalzes. 
Liisst man den geschmolzenen Talg 36-48 Stunden bei einer Temperatur von 26-32° C. stehen und 
presst schliesslich bei 32 ° C., so erhiilt man als Riickstand das sog. "Oleostearin", als ablaufendes 
Fett das sog. "Oleo!", welches letztere bekarintlich bei der Margarinbutter- Fabrikation Verwendung 
findet (vergl. "Kunstbutter"). 

Das Baumwollesamenol, welches angeblich sowohl fdr sich allein, als in Gemeinschaft mit 
Rindstalg ftir die Verfalschung des Schweineschmalzes verwendet zu werden pfiegt, wird nach Ge
winnung aus Baumwollesamen2) als Rohol zuniichst mittelst Aetznatron raffinirt. Das nach dem 
Erhitzen und Kliiren erhaltene Oel kommt unter dem Namen "gelbes Sommerol" in den Handel; 
wenn a us demselben durch Abkiihlen das Stearin entfernt wurde, so heisst es .gelbes Winterol." 
Das abfallende Stearin findet in der Butterin- und Seifenfabrikation Verwendung. 

Urn dem Talg bezw. Schmalz eine grossere Menge Wasser beimengen zu konnen, wird, wie 
van Hamel-Roos beobachtet hat, eine theilweise Verseifung mit Alkali vorgenommen. 

Diese Art Verfalschung liisst sich Ieicht durch Bestimmung des Alkalis nachweisen. 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1889. S. 620. 
2) Der Baumwollesamen wird zuniichst gesiebt und durch Maschinen von Fasern gereinigt, 

dann zerbrochen und durch Sieben von den Hiilsen befreit. Das fein gemahlene Mehl wird zu 
Kuchen von ca. 8 kg geformt und weiter unter einem sehr starken Druck ausgepresst. 

Konig, Nahrnngsmitte!. II. 3. Aut!. 10 
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Durch Vermischeu von Oleostearin mit Baumwollesamenol lasst sich ein Fettgemisch her
stellen, welches nicht nur die ausserlichen, sondern auch viele chemische Eigenschaften des echten 

Schweinefettes besitzt. 
Beziiglich des Nachweises der Verflilschungen des Schweinefettes mit Baumwollesamcnol, 

Talg und Oleostearin vergl. unter Capite! "Pflanzenfette und Oele". Hier sei nur erwlihnt, dass 
sich der Nachweis vorwiegend durch folgende Bestimmungen erbringen liisst: 

I. Bestimmung des specifischen Gewichtes. Dasselbe ist fUr Baumwollesamenul 
stets hoher als fiir Schweineschmalz; 

2. Bestimmung des Schmelzpunktes des Fettes und der Fettsauren; 
3. desgl. des Brechungsindexes mittelst des Refractometers; 
4. desgl. der Temperaturerhohung durch cone. Schwefelsliure; 
5. desgl. der Jodzahl nach H ii bl vergl. unter "Butter-Untersuchung". 

H. W. Wiley') hat eine Reihe reiner Schweineschmalze, Baumwollesamenole und Stearine, 
welche zur Verfalschung des ersteren dienen, untersucht und hierfiir gefunden: 

Reines Schweine- Dampfschmalz Baumwollesaatol Stearine 
schmalz (11 Proben) (17 Proben) (11 Proben) (19 Proben) 

Min. I Max. I Mittel Min. I Max. I Mittel Min. I Max. I Mittel Min. I Max. I Mittel 

I. Specif. Gewicht bei 
0,913210,915410,9142 35° c. 0,9028 0,9088 0,9053 0,9046 0,9069 0,9055 0,8998 0,9149 

r~·,· 
..._____,_, 

2. Schmelz- tes C0 • 35,1 ° 44,9 ° 40,7 ° 29,8 ° 43,9 ° 37,0 ° fliissig 38,2 ° 53,8 ° 
punkt b. der Fett-

saurenC 0 36,9 ° 48,4 ° 43,3 ° 41,4 ° 43,0 ° 42,1 ° 34,6 ° 44,4 ° 38,8 ° -- -
3. Brechungsindex bei 

25° c. 1,4605 1,4639 1,4620 1,4608 1,4675 1,4623 1,4664 1,4705 1,4678 1,4584 1,4682 

4. Temperatur-Erhoh. 

I 
durch Schwefelsaure 
bei einer Anfangs-
Temperat. v. 25°C. 36,6 ° 46,5 ° 41,5 ° 33,7 ° 42,1 ° 39,9 ° 80,4 ° 90,2 ° 89,8 ° 21,7 ° 80,4 ° 

5. Jodzahl nach H ii bl 56,93 (85,03) 62,48 60,34 66,46 62,86 100,94 116,97 109,06 17,38 99,39 

6. Verseifungsaeq uiva- '-v-' 

lent . 272,64 283,96 280,33 276,14 290,05 283,45 278,79 287,03,283,90 263,11 

7. Wasser . 0,025 0,165 0,077 0,040 0,235 0,109 0,020 0,125 0,064 o,o5o 1 o,851 

Die Steariue waren theils Talg- theils Baumwollesamenol- Stearine. Fiir letztere gelten die 
hohe Jodzahl, dcr hohe Brechungsindex und das hohe spec. Gewicht; so ergab Oleostearin 
17,38-26,81, Schmalzstearin 44,24-49,78, Baumw.-Stearin 85,39-99,39 Jodzahl. 

Fischthran. 2. Die Fette der Fische, der Leberthran. Von den Fetten der 
Fische kommen 2 Sorten zur Verwendung: der Fischthran und der Leberthran. 
Der Fischthran wird durch1Ausschmelzen aus dem Speck grosser Seethiere (Wal
fisch, Haifisch, Seehund, Robben, Delphin etc.) gewonnen. 

Berthelot 2) fand nach Verseifen mit Baryt in 100 Theilen Meerschweinthran 
(Delphinus Phocaena) 16 Ofo baldriansaures Barium, 14% Glycerin, 83,2% Stearin-, 
Palmi tin- und Oelsaure. In dem von Walrath befreiten Thran des Delphinus globi
ceps wurden durch Verseifen mit Baryt in 100 Theilen gefunden: 34,6 Theile bal
driansaures Barium, 15 Theile Glycerin, nebst Farb- und Riechstoff, 51,7 Theile 
Fettsaure und 14,3 Theile Cetylalkohol. 

1) H. W. Wiley: Foods and food adulterants. 5. Part. Washington 1889. 
2) Gmelin-Kraut, Handbuch d. organ. Chemie. 4. Aufl. IV. Bd. S. 1243. 

-

-

-

-

-
-

-
-
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Das spec. Gewicht des Fischthraus liegt zwischen 0,924-0,937. 
Der Fischthran dient nur im hohen Norden zur Ernahrung des Mensch en; bei 

uns findet er nur V erwendung in der Gerberei, als Schmiermittel und zur Darstellung 
griiner und schwarzer Seifen. 

Anders aber ist es mit dem Leberthran. Derselbe dient vielfach als ein Arznei
mittel. Der Leberthran wird aus der Leber verschiedener Gadusarten, besonders 
vom Dorsch, Sey und Haifisch dargestellt, indem man die Leber an der Sonne 
trocknet und das Fett ausfliessen lasst. Der auf diese Weise ausfliessende Theil 
bildet den hellen oder blanken Leberthran; wenn kein Fett mehr ausfliesst, lasst 
man die Leber 8-14 Tage faulen und sucht das noch in derselben vorhandene Fett 
durch Auspressen zu gewinnen. Dieser Theil bildet den im Handel vorkommenden 
braunen Leherthran. Als hester Leberthran gilt der vom Dorsch. 

Der Leberthran ist fiiissig und hat bei 17,5° C. ein spec. Gewicht von 0,9257 
bis 0,9300. 

Er enthalt neben dem Fett (vorzugsweise Ole'in) in geringer Menge Buttersaure 
(0,07 OJo), Essigsiiure (0,04 %) und einige Gallensubstanzen (0,31 %), ferner mmera
lische Bestandtheile (Ohlor, Brom, Jod etc.). Nach Bd. I, S. 218 wurde die mittlere 
Zusammensetzung wie folgt gefunden: 

Olein Stearin und Schwefel Phosphor Jod Brom Chi or Schwefel- Phosphor-
Palmitin siiure sii.ure 

"/o 0/o 0/o 0/o '/o "lo "lo "lo "lo 
98,81 0,89 0,041 0,018 0,030 0,004 0,102 0,061 0,071 

Durch V erseifen des Fettes fand de Jon g h : 
Oelsiiure? 1) Stearin- nnd 

(Fllissige Siiure) Palmitinsiiure Glycerin 

74,03% 11,76% 10,18% 
Eine hier verseifte Probe lieferte: 81,96 Ofo fliissige Siiure = Oelsiiure. 
E. Salkowski 2) findet im Leberthran nur 0,24-0,69% freie Fettsauren3) 

als Oelsiiure berechnet und ferner 0,3% Oholesterin, wiihrend die Pfianzenfette 
durchweg viel mehr freie Fettsiiuren und statt Oholesterin Phytosterin enthalten. 
Die bekannte Reaction des Leberthrans mit Schwefelsaure - welche man am deut
lichsten erhiilt, wenn man einige Tropfen Leberthran in Chloroform lOst, Schwefel
siiure zufliessen liisst und schiittelt, wodurch sich die Schwefelsiiure zuerst violettblau, 
dann purpurfarben, braunroth, schliesslich tiefbraun farbt - riihrt nicht, wie bisher 
angenommen wurde, von Gallenfarbstoff, sondern von dem von W. K ii hn e studirten 
Lipochrom her, welches sich von thierischen Fetten nur im Eidotter - und in 
geringer Menge im Butterfett, von Pfianzenfetten nur in dem orange gefarbten 
Palmkernfett findet. 

Die Elemen tarz us ammens etzung des Fischthrans (nach S ch arling), des 
Leberthrans (von B. Aldendorff im hiesigen Laboratorium ermittelt) wurde w1e 
folgt gefunden: C H 0 

Fischthran (Mittel von 6 Analysen) 78,26% 12,78% 8,97% 
Leberthran (Mittel von 2 Analysen) 78,11 , 11,61 , 10,28 , 

1) Dan eben einen unbestimmten Korper , Gad u in " genannt. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1887. Bd. 26. S. 557. 
3) Nur in einer Sorte Leberthran aus einer Apotheke fand Salkowsky 6,52% freie 

Fettsauren. 
IO* 

Leberthran. 

Zusammen
setzung. 

Elementar
znsammen

setzung. 
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Die giinstige Wirkung des Leberthrans wird meistens dem Gehalt an J od, 
Brom etc. zugeschrieben. Ob aber derartig geringe Mengen dieser Stoffe solche 
Wirkungen hervorzurufen vermogen, lasse ich dahingestellt. J edenfalls wird der 
Leberthran verhaltnissmassig leicht verdaut, da wir von ihm Mengen vertragen konnen, 
die uns bei anderen Fetten grosse Belastigung bereiten wiirden. 

Urn zu sehen, wie Fett von anderen Fischen zusammengesetzt ist, haben 
Wll' Haringsfett einer naheren U ntersuchung unterworfen. 

Fliissige Siiuren 
(Oelsiiure ?) 

26,12% 

Feste Siiuren 

71,14% 

Glycerin 

(6,75 %) 1) 

Die Elementarzusammensetzung war 1m Mittel von 2 Analysen folgende: 
77,21 Ofo C 11,77 Ofo H 11,02% 0 

also nicht sehr von der des Leberthrans abweichend. 

Die Fischfette enthalten hiernach mehr Kohlenstoff und weniger Wasser
stoff, als die Fette der Wiederkauer. 

Verfiilschungen des Leberthrans und deren Nachweisung. 
Verfalschun- Der beste Leberthran (vom Dorsch) ist nicht selten Verfalschungen ausgesetzt, einerseits 

gen und deren . 
Nachweis. durch Unterschiebung von mmderwerthigen Sorten (von Robben- oder Sejfisch, Gadus carbonarius, 

oder japanischem Leberthran) oder durch Vermischung mit denselben, andererseits durch Zusatz 
von Pflanzenolen, z. B. wie V. Bishop 2) angiebt, von Erdnussol. 

Von dem echten Leberthran ist der von Japan eingeflihrte durch ein geringeres spec. Gewicht, 
bei 17,5° C. namlich 0,908 gegen 0,9257-0,9300 bei echtem Leberthran, ausgezeichnet; auch das 
Erdnussol hat ein geringeres spec. Gewicht als der echte Leberthran, namlich 0,916-0,920. 

A. K rem e 13) giebt zur Unterscheidung der einzelnen Thransorten 10-15 Tropfen Lcber
thran auf ein Uhrglas und lasst von der Seite 3-5 Tropfen rauchende Salpetcrsaure zufliesscn. 
Hierbci so lien sich die einze!nen Thransorten in folgender ·weise verschieden verhalten: 

a. Echter Dampfthran oder Medicinalthran von Gadus morrhua wird an der Einlaufsstelle 
der Saure roth, beim Umriihren mittelst Glasstabes feurig rosenroth, welche Far bung 
bald in reines Citronengelb iibergeht. 

b. Sejfischthran wird zunachst blau und geht beim Riihren in Braun tiber, welche Farbung 
2 bis 3 Stunden anhalt, urn schliesslich auch in ein mehr oder weniger reines Gelb 
iiberzugehen. 

c. Der japanische Thran verhalt sich ebenso, nur dass manchmal neben blauen auch rothe 
Streifen bei Zusatz der Saure entstehen. 

Diese 3 Sorten geben auch mit concentrirter Schwefelsaure die oben erwahnte 
Farbstoff- Reaction. 

d. Robbenthran auf gleiche Weise mit der Saure behandelt, wird erst nach Iangerer Zeit 
braun gefarbt. Dieser Thran soil die Farbstoff- Reaction nicht geben. 

Der Thran ist durch eine hohe Jodzabl (vergl. Tabelle unter Butter-Untersuchung) gegeniiber 
anderen Fetten ausgezeichnet. E. Salkowsky benutzt das Vorkommen von Cholesterin im 
Leberthran und von Phytosterin in den Pflanzenfetten, nm eine Verfalschung des Leberthrans 
mit letzteren nachzuweisen. 

Ueber den Nachweis von Cholesterin und Phytosterin vergl. unter "Pflanzenfette". 

1) Wahrscheinlich zu niedrig. 
2) Chern. Ztg. Repertorium 1889. S. 306. 
3) Pharmac. Centralhalle 1884. No. 29. 
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Fleischconserven. 
Zur Conservirung der Fleisch- und Esswaaren iiberhaupt sind seit Alters her Conservi

rungsmetho
die verschiedensten :Methoden in Anwendung gebracht und werden noch taglich solche den des 

Fleisches. 
verbessert und ersonnen. 

Diesel ben verfolgen alle den einen Zweck, die V erwesung und Faulniss der 
Nahrungsmittel zu verhindern. Da zum Eintreten von Faulniss 4 Bedingungen erforder
lich sind, namlich: a. Hinreichende Feuch tigkeit, b. Zutritt von Luftsauer
stoff, c. Gegenwart von Pilzen (Bacterien) oder von einem bereits in Umsetzung 
hegriffenen Fermentkorper, d. Warme (10-45° C.), so ist es Aufgabe der Con
servirungsmethoden, entweder eine oder mehrere dieser Bedingungen aufzuheben. 

Die beim Fleisch iiblichen Conservirungsmethoden sind in kurzer Beschreibung 
folgende: 

1. Procknen des Fleisches. Charque, Patentfleischmehl etc. Das Troc~nen des 
li~leisches. 

Trocknen des Fleisches (Entziehen von \Vasser) ist unzweifelhaft die vollkommenste 
und beste Conservirungsmethode; denn hierbei findet kein V erlust an Nahrsubstanz 
statt. Am meisten ist diese Conservirungsmethode, welche schon von den Aegyptern 
angewendet wurde, bis jetzt bei den Fischen in Gebrauch. In den Tropen benutzt 
man zum Trocknen von sonstigem Fleisch die Sonnenwarme; in anderen Gegenden 
kiinstliche Warm e. In Brasilien, Uruguay etc. zerschneidet man das frische Fleisch 
in diinne Schnitte und trocknet dassel be entweder einfach an der Luft unter V er
reihung mit etwas Zucker (Charque dulce), oder salzt die diinnen Schnitte erst 
in Fassern ein, iibergiesst sie mit einer salzreichen Losung und trocknet (Carne 
sec c a), oder endlich presst das eingesalzene Fleisch erst zwischen Steinen vor dem 
Trocknen aus (Carne Tassajo). Die letzteren heiden Verfahren entziehen dem 
Fleisch selbstverstandlich den werthvollen Fleischsaft. 

Die fettreichen Fleischstiicke der Charque sind, weil die seltneren - es werden ChTarque.oder 
asSBJO• 

durchschnittlich 1/4 fette und 8/4 magere Charque gewonnen -, die gesuchtesten. Am 
La Plata kostet 1 kg Charque 20-30 Pfge.; fette Stucke etwa 8 Pfge. mehr. 

Fr. Hofmann 1) untersuchte magere und fette Charque nach moglichster Ent
fernung des sichtbaren Fettes mit folgendem Resultat: 

In der Trockensubstanz: 

Wasser Stickstoff Fett Salze Kochsalz Stickstoff- Fett Stickstoff substanz substanz .,. "lo .,. "lo "lo OJ, "lo "lo 
Fette Charque 40,2 48,4 3,1 8,3 6,3 80,93 5,17 12,95 
Mag ere , 36,1 46,0 2,7 15,2 14,1 71,98 4,22 11,91 

An eine Verwendung der Charque in Europa ist nach Fr. Hofmann kaum zu 
denken, weil sie bei ihrem noch immer verhaltnissmassig hohen W assergehalt Ieicht 
dem V erderben zuganglich bleibt und wegen des hohen Salzgehaltes nur in kleinen 
lVIengen genussfahig ist. 

Von wesentlichem Belang ist es daher, den W assergehalt durch kiinstliche Warme 
noch mehr zu vermindern, urn Ianger conservirbare Praparate zu erhalten. Fur diesen 
Zweck sind eine Reihe von V erfahren in Vorschlag gebracht worden, ohne dass sie 
sich dauernd eingebiirgert haben; so das Verfahren von Blumenthal 1817, das von 

1) Bedeutung der Fleischnahrung etc. Leipzig 1880. S. 162. 

Trocknes 
Fleisch
pulver. 
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R o 11 e t und Noel 1836, das von T res c a und Pay en wlihrend der Belagerung von 
Paris und das von Hassal 1864. Alle diese Verfahren laufen darauf hinaus, das 
zerschnittene moglichst fettfreie Fleisch bei 50-60 ° C. zu trocknen und durch Zer
kleinerung in feines Mehl, Pulver, umzuwandeln. Has sal setzte diesem Pulver 8% 
Arrowroot, 8,5 °i0 Zucker und 3% Gewiirz (Salz und Pfeffer) zu; J. Parkes fand 
in dieser Conserve: 

Wasser Stickstoffsubstanz Fett Kohlehydrate Salz 

12,7% 57,0% ll,OOfo 15,5% 3,80fo 
.Patent- Zu Anfang der 80er Jahre hatte sich in Bremen eine Actiengesellschaft ,Carne 

flmschpulver. 
pura" gebildet, welche die gross en iiberseeischen Fleischvorrlithe in der Weise zu-
glinglich machen wollte, dass sie moglichst fettfreies Muskelfleisch nach einem von 
Fr. Hofmann und C. A. Meinert erfundenen Verfahren trocknete, pulverisirte und 
entweder als gepresste Patentfleischkuchen unter Zusatz von Kochsalz oder nach 
V ermengen des trockenen Pulvers mit Leguminosenmehl, Getreidemehl unter Zusatz 
von Fett, Gewiirzen und Salz oder gebacken als ,Gemiisefleischtafeln" oder Fleisch
zwieback etc. in den Handel brachte. 

Dass dieses V erfahren vor allen anderen, die darauf hinausgehen, die iiber
seeischen Fleischvorriithe zu conserviren und fleischiirmeren Liindern zuzufiihren, be
sanders aber vor der Darstellung des Fleischextractes, welches nur die Genussmittel
stoffe und nicht auch die Nahrstoffe des Fleisches enthiilt, entschieden den Vorzug 
verdienen wiirde, braucht kaum hervorgehohen zu werden. Der Erfinder des Fleisch
extractes selbst, Justus von Liebig, liussert sich hierzu wie folgt: ,Ware es mog
lich, zu einem annehmbar billigen Preise ein Prliparat aus dem Fleisch herzustellen, 
welches die Eiweissstoffe zusammen mit den Extractivstoffen in sich vereinigen wiirde, 
so wiirde ein solches Praparat meinem Fleischextract vorzuziehen sein, denn ein 
solches Praparat wiirde aile nahrenden Bestandtheile des Fleisches enthalten. Ich 
habe wiederholt constatirt, dass bei der Herstellung des Fleischextracts die eiweiss
haltigen Bestandtheile des Fleisches im Abfall zuriickbleiben, daher fiir die Ernah
rung verloren gehen, was jedenfalls eine Mangelhaftigkeit des Fleischextractes genannt 
werden muss." 

In gleicher Weise liussert sich C. Voi t bereits 1869: ,Das Ziel unseres Stre
bens muss es sein, aus den fleischreichen Liindern nicht nur die ausgelaugten Fleisch
riickstiinde und den Fleischextract, sondern auch das ganze Fleisch trocken oder 
frisch auszufiihren, womit in Australien bereits ein vielversprechender Anfang ge
macht wird" etc. 

Das von obiger Gesellschaft ,Carne pura" seiner Zeit in den Handel gebrachte 
,Patentfleischpulver" hatte im Mittel mehrerer hier ausgefiihrter Analysen fol
gende procentische Zusammensetzung: 

Wasser 

.,. 
10,99 

Stickstoff
substanz 

'lo 
69,50 

Fett 

'lo 
5,84 

N -freie 
Extractstoffe 

% 
0,42 

Baize 

% 
13,25 

Kali 

'lo 
1,85 

Phosphor
saure 

.,. 
1,52 

In Alkohol von 
80"/o !Oslich: 

Organische 
E»"tractivstoffe Salze 

'lo 
10,03 

.,. 
16,30 

Das Praparat findet sich jetzt aber nicht mehr im Handel, weil die Gesellschaft 
die Fabrikation eingestellt hat. Vielleicht gelingt es einer anderen Gesellschaft, die 
Hindernisse zu iiberwinden, welche dem friiheren, an sich rationellen Verfahren ent
gegenstanden. 
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Aehnlich wie aus Rindfleisch werden schon seit alter Zeit aus dem Fleisch der 

Fische durch Trocknen Conserven bereitet, so der Stockfisch, Fischmehl, Leng etc. 

siehe S. 126. 
Hierher ist auch die fiir die russ is c he Armee von der Gesellschaft , V olks

ernahrung" (Narodnoc Prodowolstwo) dargestellte Fleischconserve zu rechnen; 

diesel be wird nach C. A. Meinert (1. c.) anscheinend vorher entweder gekocht oder 

gedampft und dann getrocknet; G. Heppe fand ihre Zusammensetzung wie folgt: 

Wasser 
Stickstoff
substanz 

N-fre!e 
Extractstoffe Fett Sa!ze 

In der Trockensubstanz: 
Stickstoff-
substanz Fett Stickstoff· 

12,75 °}0 57,18% 1,93 °}0 19,98% 8,16% 65,63% 22,89% 10,49 Ofo 

Russische 
Fleisch
conserve. 

Der Pemmican oder Pinenkephan der Indier wird ebenfalls in der "Weise ge- Pemmican. 

wonnen, dass man in schmale Streifen geschnittenes Fleisch (friiher vorwiegend Biiffel-

fieisch, jetzt auch das der verschiedenen Jagd- und Hausthiere) trocknet, dann fein 

zerstosst und mit gleichen Theilen Fett zu einer breiartigen Masse verarbeitet. Mit-

unter giebt man getrocknete wildwaclisende Friichte und Beeren hinzu. De Ch au-

mont giebt die Zusammensetzung des Pemmican's zu 35% Stickstoffsubstanz und 

56% Fett an. 
Man begegnet wohl der Ansicht, dass das getrocknete Fleisch als Fleischpulver 

nicht so leicht verdaulich sei, als frisches Fleisch. Diese Ansicht beruht jedoch 

auf Irrthum. Schon nach Analogie des bei der Fleischextractfabrikation gewonnenen 

, Fleischfu ttermehles", des trocknen Fischmehles (Fischguano), deren Nahrstoffe 

von den verschiedenen landwirthschaftlichen Nutzthieren zu 95-98 °/0 verdaut wer

den, lasst sich schliessen, dass das trockne Fleischpulver aus natiirlichem Fleisch sich 

im Magen des Menschen nicht anders verhalten wird. Auch ergaben verschiedene 

kiinstliche V erdauungsversuche mit dem Patentfieischpulver nach der Methode von 

A. Stutz er (vergl. S. 26) fiir die Eiweissstoffe mit der natiirlichen Verdauung 

gleiche und analoge W erthe, indem z. B. nach mehreren Versuchen von der Stick

stoffsubstanz verdaut wurden bezw. unverdaut blieben: 
Verdanlich Unverdaulieh 

93,61 % - 97,55 % 6,39% - 2,45 % 
Die Verdaulichkeit der Stickstoffsubstanz des trockenen Fleischpulvers stellt sich 

daher nicht geringer wie nach den Versuchen Rubners (I. Bd. S. 37) fiir frisches 

Fleisch. Von dem l!'ett kann dasselbe angenommen werden, da es durch Trocknen 

keine Veranderungen erleidet. Aus dem trockenen Fleischpulver (Carne pura) wurden 

seiner Zeit durch V ermischen mit Leguminosen- und Getreidemehl unter Zusatz von 

Gewiirzen eine Reihe Gemiiseconserven, auch Fleischbisquits, Fleischzwieback, Fleisch

cacao etc. hergestellt; sie sind aber jetzt wie das Fleischpulver selbst vom Markt 

verschwunden, wesshalb die Mittheilung der chemischen Zusammensetzung derselben 

kein Interesse mehr bietet (vergl. I. Bd. S. 242-245). 

2. Das Einsal1ten des Fleisches. Zum Einsalzen des Fleisches benutzt Einsalzen des 
Fleisches. 

man allgemein Kochsalz, dem man fiir gewohnlich etwas Sal peter zusetzt 1), wodurch 

das Fleisch seine . schi:ine rothe Farbe behalt. Man reibt zu dem Zwecke die Ober• 

1) Als gute Salzlake wird eJllpfohlen: 70 kg Kochsalz, 1/2 kg Salpeter und 22 1 Wasser. 
A uch wird der Salzlosung zuweilen Zucker zugesetzt. J. v. Liebig empfiehlt als Pokelfliissigkeit 
50 kg Wasser, 18 kg Kochsalz und 1(4 kg Natriumphosphat; zu je !i,!i kg dieses Salzwassers 
wcrdcn noch 3 kg Flcischcxtract, 750 g Chlorkalium und 300 g Natriumsalpcter zugesetzt; durch 
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fl.ache des Fleisches wiederholt mit Salz ein, oder baut das Fleisch in Fassern in 
Schichten auf, zwischen welche man mehr oder weniger dichte Salzlagen streut 1). 
Das Salz wird von dem Wasser des Fleisches gelost und dringt immer tiefer in das
sel be ein. Das Fleisch wird dadurch armer an Wasser; es wird dasselbe wie beim 
Austrocknen erreicht, namlich eine V erminderung des W assergehaltes. 

Allein das Einsalzen, wenngleich seit Alters her am weitesten verbreitet, hat 
manche Schattenseiten. Das Fleisch verliert mehr oder minder seinen W ohlgeschmack 
und geht eine nicht unwesentliche Menge Stoffe in die SalzlOsung oder Pokel
fliissigkeit iiber. 

Girardin fand in 100 kg einer solchen Pokelfliissigkeit, welche von ungefahr 
250 kg Ochsenfl.eisch herriihrte: 

Wasser Albumin Extractivstoffe Phosphorsiiure Kalisalze Kochsalz 

62,22 1,23 3,40 0,44 3,65 29,00 kg 

E. Voit 2) fand, dass in der Pokelfliissigkeit von 926,0 g frischem Fleisch mit 
223,2 g Trockensubstanz , welches mit 60 g Kochsalz eingesalzen wurde, nach 
14 Tagen 22,48 g Trockensubstanz enthalten waren; letztere bestanden aus: 

Organische Stoffe Eiweissstoffe Extractivstoffe Salze Kochsalz Phosphorsiinre 

4,47 g 2,18 g 2,29 g 18,01 g 16,08 g 0,35 g 
oder procentisch: 

19,88% 9,68% 10,18% 80,12% 71,50% 1,56% 

Hiernach erleide:p. 1000 g frisches Fleisch folgende V eranderungen beim Einsalzen: 
s1e nehmen auf: Kochsalz 43,0 g; 

es werden entzogen: Wasser 97,7 g = 10,4% des Wassers 
, , , Organische Stoffe 4,8 , = 2,1 , der organischen Stoffe 
, , , Eiweissstoffe 2,4 , 1,1 , der Eiweissstoffe 
, , , Extractivstoffe 2,5 , = 13,5 , der Extractivstoffe 
, , , Phosphorsaure 0,4 , = 8,5 , der Phosphorsaure. 

Das Fleisch verliert daher beim Einsalzen neben geringen Mengen Eiweissstoffen 
wesentlich seine Extractivstoffe (Fleischbasen), ferner Kali- und Phosphorsaure, wo
durch sowohl sein Nahrwerth als sein W ohlgeschmack beeintrachtigt wird; es gleicht 
in dieser Hinsicht dem ausgekochten Fleisch. Das haufige Auftreten des Scorbut 
bei Seereisen und auf Schiffen wird vorzugsweise dem iiblichen Genuss von Pokel
fleisch, welches auch schliesslich wegen seines hohen Kochsalzgehaltes widersteht, 
zugeschrieben. 

Raachem des 3. Rauchern des Fleisches (Rauchfleisch, geraucherter Schin-
Fleisches. 

ken etc.). Das gesalzene Fleisch wird durchweg noch gerauchert. Mit dem Rauchern 
erreicht man zweierlei: 

diese Pokelfliissigkeit soil die Auslaugung des Fleisches vermieden werden. Das Fleisch wird 
Iangere Zeit in diese Fliissigkeit gelegt, dann in Riiucherkammern gebracht und mit Holzessig 
behandelt. 

1) Auch hat man versucht, Salzlosung durch das Schlagadersystem in den ganzen Korper 
eines eben geschlachteten Thieres einzupressen. Morgan hat fiir diesen Zweck eine Fliissigkeit 
empfohlen, welche aus 5 kg Salzlake, 125-200 g Salpeter, 1 kg Zucker, 15 g Phosphorsiiure 
und etwas Gewiirz besteht. 

2) Zeitschr. f. Biologie 1879. S. 493. 
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a. Der Was serge halt des Fleisches wird dadurch wie beim Trocknen vermin
mindert; 3/4 kg frisches Fleisch liefern etwa 1j2 kg Rauchfleisch. 

b. Das Fleisch wird mit brenzlichen Oelen, Holzessig und Kreosot impragnirt, 
welche dem Auftreten von Pilzen und Fermentkorpern entgegenwirken und 
dadurch das Eintreten von Faulniss verhindern. 

Die hauptsachlichste Wirkung des Raucherns besteht aber wohl in dem gleich
massigen Austrocknen des· Fleisches. 

Das gesalzene Fleisch verliert ausserdem durch das Rauchern seinen beissenden 
Salzgeschmack. Zum Rauchern wird Rauch von Buchenholz am meisten empfohlen. 

Zu dieser Art Conserven gehOren: 

ll:N ~ In der Trockensnbstanz .. 0)0 
~ o= ::; "q) ti " '*~ ~ 
gj tl!l " ¢:0 .. 

~ """' ... . .. 'i! ~ .. 
~ ~ 

().0 

"' 
.. _ 

~; z.;; """' ... 
o.O ... " fil ~; ~ .,. . ,. ., . 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 

1. Rauchtleisch vom Ochsen 47,68127,10 15,35 - 10,59 51,80 129,34 8,29 
2. Desgl. vom Pferd 49,15 31,84 6,49 - 12,53 62,61 12,76 10,02 
3. Geriiucherte Zunge vom Ochsen 35,74 24,31 31,61 - 8,51 37,83 49,19 6,05 
4. Geriiucherter Schinken (westfal.) 28,11 24,7 4136,45 0,16 10,54 34,41 50,69 5,50 
5. Giinsebrust (pommersche) 41,35 21,45 31,49 1,15 4,56 36,57 53,69 5,85 

Statt des Raucherns durch Holzrauch wird auch vielfach die , Schnellrau
cherung" angewendet, fiir welche 2 Verfahren in Gebrauch sind. Nach der einen 
taucht man die Fleischwaaren, besonders Rohwiirste, in Holzessig, bestreicht sie mit 
Holztheer oder theerigem Holzessig und hangt sie an einen zugigen Ort zum Ab
trocknen; diese Operation wird Ofters wiederholt. N ach dem anderen V erfahren legt 
man das Fleisch zuerst in KochsalzlOsung und darauf in eine Lauge von Glanzruss 
- Wiirste werden nicht vorher in die Kochsalzlosung gelegt -. Der Glanzruss 
wird von einer reinen Holzfeuerung, wie er sich in den unteren Theilen einer jeden 
Esse ansetzt, entnommen; 1/2 kg desselben wird mit ca. 9 l Wasser gekocht, his 
dasselbe fast zur Halfte verdampft ist; alsdann lasst man erkalten, seiht durch und 
fiigt 2-3 Hande voll Kochsalz zu. In diese Fliissigkeit legt man kleine Wiirste 
1/4 Stunde, grossere Blut- und Cervelatwiirste 1/2 Stunde, grosse Magen- und Schlack
wiirste 3/4-1 Stunde, Speck je nach Grosse 6-8 Stunden, Schinken 12-16 Stun
den. Auf 60 kg Schinken rechnet man ca. 1/2 kg Glanzruss. Das auf solche Weise 
conservirte Fleisch soil weicher und saftiger sein, als das auf trockenem W ege ge
raucherte Fleisch. Auch wird als Vorzug dieses Verfahrens hervorgehoben, dass es 
sich auch im Sommer, wo sonst nicht gerauchert zu werden pflegt, an wenden lasst. 

4. Kochen des Fleisches unter gleichzeitigem Abschluss von 
Luft. Das alteste Verfahren dieser Art ist das von Appert (1809); Fleisch und 
sonstige Esswaaren werden kurze Zeit gekocht, dann in Blech- oder Glasgefasse ge· 
bracht, his diese fast ganz damit gefiillt sind; nachdem die Gefasse his auf eine 
kleine Oeffnung verschlossen sind, werden sie in ein kochendes W asserbad gestellt 
und wenn der Inhalt 90-100° C. erreicht hat, luftdicht verschlossen. 

Dieses Appert'sche Verfahren hat Aehnlichkeit mit dem Pasteur'schen zur 
Conservirung des Bieres und W eines in Flaschen, und mit den neueren Sterilisirungs· 

Schnell• 
rliucherung. 

Kochen des 
Fleisches. 
Biichsen
conserven. 
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Verfahren zur Conservirung der Milch in ]'laschen. Durch das Kochen des Fleisches 
wird einerseits das losliche Albumin, welches fiir die Faulnissbacterien ein geeignetes 
Nahrmedium abgiebt, in den geronnenen unloslichen Zustand iibergefiihrt, andererseits 
werden die Faulnisskeime getodtet. Das Appert'sche Verfahren ist im Laufe der Zeit 
in der mannigfaltigsten Weise abgeandert worden, jedoch ohne dass das Princip ein 
anderes geworden ist; so z. B. von F as tier, der durch Anwendung eines Salzbades statt 
eines W asserbades die Temperatur des Fleisches etc. in den Biichsen erst auf 110 ° C. 
bringt, ehe er zulothet; ferner von Angilbert, welcher als Salzbad eine Chlorcalcium
Iosung anwendet und die Luft mittelst W asserdampf austreibt. Dieses V erfahren ist 
jetzt im grossen Massstabe in Australien in Gebrauch; die knochenfreien ]'leischstiicke 
kommen in Biichsen von 1-4 kg Gewicht als sog. ,Biichsenfleisch" nach Europa. 
Anstatt die Luft durch W asserdampf auszutreiben, wahlt man neuerdings auch wohl 
Kohlenoxyd, schwefelige Saure oder setzt gleichzeitig Conservesalze oder die nicht 
schmeckende Borsaure zu. 

Biichsen· Zu dem auf vorstehende 'Veise conservirten Biichsenfleisch (vorwiegend aus 
fleisch. 

Australien) mag auch das Corned-Beef und Texas-Beef aus Nordamerika ge-
rechnet werden, wenngleich das Corned-Beef eher als ,gepresstes Pokelfleisch" zu 
bezeichnen ist. 

In letzter Zeit werden auch in Deutschland, wenngleich in anderer Form 
und Beschaffenheit, nach dem System Gierlings oder von L. Lejeune in Berlin, 
durch Einkochen von Rindfleisch unter Zusatz von Gewiirzen und durch sonstige 
Zubereitungsweise verschiedene Sorten Biichsenfleisch dargestellt, dessen Zu
sammensetzung hier ebenfalls nach je 1 Analyse mitgetheilt werden mag. 

... In der Trockensubstanz 
" ~ .. . g~ ; 0" 

=ti " ~" ~ ~~ .; 0" -; :~ "' r.. """' ::; 
ji:: ""' oo .. 

,cl'l ~IE 
rn ... "' " ... 

,:; ""' r.. :3 ~~ 00 
g .,. .,. '/o .,. "/o .,. 0/o 

I. Ueberseeisches Biichsen- I fleisch im Mittel von 10 
Analysen. 450 his 

55,80 29,06 1452 11,54 3,60 66,64 26,10 10,66 
II. Deutsche s B ii c hse n fleis c h 

(nach System Gierling): 

1. Bestes deutsches Rindfleisch 

in Fleischbriihe 410 1) 60,03 26,38 8,61 2,61 66,00 21,54 10,59 
2. Deutscher Rindsbraten 515 1) 52,52 34,56 4,09 5,17 72,79 8,61 11,67 
3. Deutscher Rinds-Gullyas 655 1) 71,90 19,63 3,92 2,52 69,86 13,95 11,17 
4. Hindfleisch in Biichsen . 283 64,76 19,41 13,07 2,75 55,24 37,19 8,84 
5. Zunge in Biichsen 245 64,86 15,35 15,14 2,64 43,68 43,08 6,69 

In Russland werden zur Zeit von der Firma N. Goegginger in Riga eme 
Anzahl Fleischconserven in Biichsen, vorwiegend fiir die Armee-V erpflegung, her
gestellt; iiber deren Zusammensetzung vergl. I. Bd. S. 230-232. 

Gegen die V erwendung des iiberseeischen Biichsenfl.eisches werden vielfache 
Griinde geltend gemacht. Fr. Hofmann 2) giebt an, dass das Fleisch in einzelnen 

1) Durch Einkochen von je 720 g frischem Fleisch erhalten. 
2) Die Bedeutung der Fleischnahrung und Fleischconserven. Leipzig 1880. S. 96. 
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Sorten eine sehr derbe Faserung besitzt, welche auf die Qualitat der geschlachteten 
Thiere zuriickgefiihrt werden muss, indem man zur Gewinnung des Fleisches wild 
aufgewachsene, meilenweit zusammengetriebene und keine gemasteten und sorgfaltig 
gefiitterten Rassethiere verwendet. Infolge des Kochens ist das Bindegewebe in Leim 
iibergefiihrt und dieser umschliesst als gelatineartige Zwischensubstanz die freigelegten 
Muskelfasern, durch welche U mwandlung der Wohlgeschmack sehr beeintrachtigt wird. 

Die Bezeichnung "2-Pfund- oder 4-Pfundbiichsen" ist nach obigen Zahlen nur 
nominell, indem der Inhalt der Biichsen dieses Gewicht nicht erreicht, wenngleich 
sich dasselbe auf englische Pfund = 453,5 g bezieht. Das Manko erklart sich wohl 
daraus, das~; urspriinglich dieses Gewicht und mehr ,frisches Fleisch" hineingefiillt, 
dass aber wahrend des Kochens Wasser verfliichtigt ist - das Biichsenfleisch enthalt 
circa 18-20 % Wasser weniger als natiirliches frisches Fleisch. - Dadurch erleidet 
zwar der Gehalt an festen Nahrstoffen keine Einbusse, aber Fr. Hofmann findet, 
dass das Biichsenfleisch darum doch gegeniiber dem frischen Fleisch sehr theuer ist. 

Der Nettoinhalt von 795 g der 2-Pfundbiichse kostete z. B. in Leipzig 2,25 bis Hoher Pl'eis. 

2,50 M., der von 1452 g der 4-Pfnndbiichse 4,00-4,25 M. 
Man erhielt somit in Leipzig 1879/80 im Vergleich zu frischem Rindfleisch 

en detail fUr 1 Mark folgende Mengen Nahrstoffe: 
Gesammtmenge Eiweissstoffe Fett Frisch Trocken und Extract 
g g g g 

1. In der 2-Pfundbiichse . 353 148 111 26 
2. 

" " 
4 

" 
341 141 88 40 

3. Im Rindfleisch frisch en gros 980 221 159 53 
4. Desgl. en detail . 769 173 125 42 

W enn sich so mit das Buchsenfleisch gegeniiber dem frisch en Fleisch und dessen Metallgehalt. 

hiesigen Preisen als verhaltnissmassig theuer herausstellt, so kommt noch ein weiterer 
und nicht unwichtiger U ebelstand hinzu, namlich der, dass sich nach den U nter
suchungen von A. Mayer in demselben mitunter Metall von den Lothstellen be-
findet. Derselbe fand z. B. in der Asche bezw. den ausseren Fleischresten pro 
Biichse folgende Menge Metall: 

No.1 

0,099 g 
No.2 

0,026 g 
No.3 

0,027 g 
Das Untersuchungsamt in Karlsruhe 1) fand in der 1 em dicken 145 g schweren 

oberen Schicht einer unvorsichtig verlOtheten Buchse von Corned-Beef 0,09 g schwere, 
kleine Metallkiigelchen, ferner in der Asche noch 0,01 g Blei; in einer Biichse von 
"Ham" 0,136 g Lothkiigelchen. Die Form der Kiigelchen weist darauf hin, dass die
selben nur von unvorsichtigem Verlothen herriihren. Schiitzenberger und Boutmy 
geben an, dass ein fiir die Marine in Buchs en geliefertes Rindfleisch 80 mg his 
1,43 g Metall pro 1 kg Fleisch enthielt. A. Gautier konnte dagegen in schwach 
gesalzenem amerikanischen Biichsenfleisch, welches sich in gut verzinnten und von 
aussen verlotheten Buchsen befand, kein Blei nachweisen. 

F. Roloff2) macht auch darauf aufmerksam, dass das Vieh (Rindvieh wie 
Schweine) in Amerika vielfachen Krankheiten ausgesetzt und daher mehr als wahr-

1) Milchzeitung 1879. S. 50. 
2) Ibidem 1881. S. 404. 

Krankes 
Fleisch. 
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scheinlich ist, dass auch ungesundes Fleisch zu dem Biichsenfleisch genommen wird. 
Thatsachlich sind nach Genuss von Biichsenfleisch mehrfache Erkrankungen beobachtet, 
die vollstandig mit denen nach Genuss von faulem Fleisch iibereinstimmten; auch 
hat man in Amerika selbst wiederholt auf die Gefahrlichkeit dieses Biichsenfleisches 
aufmerksam gemacht. In England wird dasselbe vorwiegend nur von Arbeitern und 
in Restaurationen vierten Ranges gegessen. J edenfalls ist bei Ankauf von Biichsen
fleisch die grosste Vorsicht anzurathen. 

5. A.bschluss von Luft. Der Zutritt der Luft wird auf verschiedene 
Weise ( ausser dem unter 4 genannten V erfahren) abgehalten; entweder man legt 

a. das Fleisch in Oel oder iibergiesst dasselbe mit geschmolzenem Fett. Die 
Sardinen (sardines a l'huile) in Oel gelegt, halten sich in luftdichten Biichsen 
Jahre lang frisch und wohlschmeckend; oder man fiillt 

b. das Fleisch in Biichsen, leitet schwefelige Saure (Kohlensaure) ein und 
lothet die Biichsen luftdicht zu. Die schwefelige Saure entzieht der Substanz 
begierig den eingeschlossenen Sauerstoff unter Bildung von Schwefelsaure. 

~~~~~~~~~~ 6. A.nwendung von Kiilte. Da die Faulniss nur bei einer gewissen 

Zusatz von 
fliulniss
widrigen 
Stoff en. 

Warme (10-45 ° 0.) eintritt, so lasst sich das Fleisch langere Zeit bei niederen 
Temperaturen (auf Eis oder in Eiskellern) frisch erhalten. In neuester Zeit macht 
man hiervon umfangreichen Gebrauch, indem man ausgeschlachtete, ganze Thierleiber 
bei Schafen oder in 4 Theile zerschnitten wie bei Ochsen in Schiffen, in besonderen 
Kammern, die durch Schlangenrohre mit durch Eis abgekiihltem Wasser (Frigorific
Verfahren) auf 2-4° 0. Warme gehalten werden, von Amerika nach Europa ver
sendet. Dawis, Bouser, Hopkins wenden durch Kaltemischungen von Eis 
(Kochsalz unter Mitwirkung von schwefeliger Siiure) abgekiihlte Luft an; Tellier 
erzielt die Abkiihlung durch Methylather; Bell-Colman durch Ausdehnung stark 
comprimirter Luft. 

Nach den bisherigen Erfahrungen hat sich jedoch herausgestellt, dass das auf 
diese Weise conservirte und importirte Fleisch nicht billiger, sondern reichlich so 
theuer als frisches Schlachtfleisch an Ort und Stelle zu stehen kommt und beim Auf
bewahren in warmeren Raumen sehr bald in Faulniss iibergeht; 1) aus dem Grunde ist 
kaum zu erwarten, dass dieses V erfahren vorlaufig an Ausdehnung gewinnen wird. 

'i'. Zusattt von fitulnisswidrigen Stojfen und sonstige Oonser
virungsmethoden. 

Als faulnisswidrige Stoffe und Recepte fiir Oonservirungssalze sind eine ganze 
Reihe in Vorschlag gebracht, sie theilen die Eigenschaft, dass sie entweder unter 
gleichzeitiger Wasserentziehung (Alkohol und Salze) das lOsliche, fermentfahige 
Albumin fallen (Alkohol, Essigsaure, Salze) oder aber mit demselben unlosliche V er
bindungen eingehen (Salicylsaure, Gerbsaure etc.), wodurch den Faulnisskeimen das 
nothige Nahrmedium entzogen wird. Ausser der bereits erwahnten Oonservirung 
mittelst Kochsalz, schwefeliger Saure seien hier nur die verbreitetsten erwahnt. 

1) Dieses beruht vielleicht darauf, dass sich auf das unterkiihlte Fleisch, wenn es a us den 
kalten Riiumen in wiirmere gebracht wird, Wasserdampf und mit diesem eine erhohte Menge 
Fiiulnisspilze niederschlagen. 
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a. Verfahren von C. Herzen (1876), Conservirung mittelst Borsaure unter Zu- Borsaure
uud Borax-

satz von etwas Borax, Salpeter und Kochsalz; H. J anasch nimmt Kaliumborat, haltige Con-
servesa!ze. 

Kaliumsalpeter und Kochsalz; W. F. Gier eine Losung von Borsaure, Borax, Gly-
cerin und Zucker in Wasser, welche Fliissigkeit er ,Glacialin" nennt; W. Barff 
eine Auflosung von Borsaure (62 Theile) in Glycerin (92 Theile). Sonstige Borsaure
Conservirungssalze bestehen nach C. Polenske1): das 3fache Conservesalz von 
Tli. Heydrich & Co. in Wittenberg aus 55,5 Ofo Borsaureanhydrid und 41,1 % 
Wasser; das 1 fache Conservesalz von denselben a us 15,50 Ofo Kaliumnitrat, 
73,40 °/0 Chlornatrium, 9,45% Borsaure und 1,23% Wasser; das Magdeburger Con
servesalz von Dr. G. Moeries-Magdeburg aus 0,46 Ofo Kalk, 20,42 Ofo Chlornatrium, 
33,45 % Borsaureanhydrid, 15,00 % Borax mit 30,00 % Krystallwasser in heiden 
letzteren; das ,Australian Salt" von Glaser & Ehrlich in Berlin aus 5,5 OJo Chlor
natrium, 54,0 OJo Borax mit 40,8 OJo Krystallwasser; das Conservesalz von W. Brock
mann in Eutritzsch bei Leipzig aus 34,32% Chlornatrium, 14,04 Ofo Kaliumnitrat, 
15,00% Kaliumsulfat, 24,86 Ofo Borax und 12,00% Borsaure; das China-Erhaltungs
pulver von Louis Schult-Berlin aus 25,00% Chlornatrium, 17,70 Ofo Borsaure, 
38,84 Ofo Natriumsulfat, 9,20 °j0 Natriumsulfit und 9,40 Ofo Wasser; der ,Berlinit" von 
Delvendahl & Kiintzel in Berlin aus 45,92% Chlornatrium, 32,20% Kalium
nitrat, 19,16 Ofo Borsaure und 2,26 Ofo Wasser; desgl. concentrirt aus 7,46 Ofo Chlor
natrium, 9,80% Borsaure, 46,75 Ofo Borax mit 36,80 Ofo Wasser; Dr. C. Ruger's 
,Barmenit" von A. \Vassmuth & Co. in Barmen aus 49,95 Ofo Chlornatrium, 
27,00 Ofo Borsaureanhydrid und 22,50 % Wasser, wahrend nach des Erfinders Angabe 
der Barmenit durch Einwirkung von Chlor auf Borax bezw. von unterchlorigsaurem 
Natrium auf Borax gewonnen wird, vorwiegend aus ,Trichlorbor" bestehen und 
letzteres hervorragende antiseptische Eigenschaften besitzen soU. 

Der wirksamste Bestandtheil in diesen Salzgemischen ist unzweifelhaft die B or- Schadlichkeit 
von Borax u. 

saure und der Borax, welche sehr stark conservirende Eigenschaften besitzen. Es Borsliure. 

fragt sich nur, ob der Zusatz derselben und ihr Genuss unschuldiger N atur ist. 
M. Gruber2) fand, dass bei einer Gabe von 10 und 20 g Borax an einen grossen 
Hund, die W asserausscheidung urn 40% zunahm, die Harnstoffmenge vermehrte sich 
bei 10 g urn 2 Ofo, bei 20 g urn 6 OJo. Der Borax bewirkt somit einen erhohten 
Eiweisszerfall; E. v. Gyon will zwar das Gegentheil gefunden haben, aber dessen 
V ersuche sind nicht fehlerfrei 3) und ist obiges V erhalten des Borax vollig analog 
dem anderer Salze. 

So stellte sich nach Feder4) die Wasser- und Harnstoffausscheidung bei Hunden 
ohne und mit Kochsalz wie folgt: 

1. Versuch. 2. Versuch. 
Kochsalz Harnmenge Harnstotf Kochsalz Harnmnege 

g g g g g 

0 125 9,3 0 955 
20 480 13,1 10 1343 

1) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte 1890, VI. Bd., S. 119. 
2) Zeitschr. f. Biologie 1880. Bd. XVI. S. 198. 

Harnstotf 
g 

43,9 
47,4 

3) Vergl. C. Voit: Physiologie des Gesammt-Stoffwechsels. Leipzig 1881. S. 164. 
4) Zeitschr. f. Biologie 1877. Bd. 13. S. 278. 
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Dieselben Beziehungen fanden C. Voit und H. Weiske. E. Salkowsky 1) gab 

einem 20 kg schweren Runde 7-10 g Natriumsalpeter; die Harnmenge stieg dabei 

von 190 g auf 695 g, der Stickstoff im Harn von 2,373 g auf 2, 790 g. Bei einer 

Gabe von 10 g ,Natriumacetat" pro Tag an einen 20,5 kg schweren Hund beob

achtete Salkowsky eine Vermehrung des Harnstickstoffs urn 3-51/2 Ofo. 
Panum2) halt den Zusatz von Borsaure fiir nicht rathsam, ja selbst fiir 

gefahrlich und R. v. Wagner 3) ist der Ansicht, dass die Borsaure, welche fiir 

Pflanzen sehr schadlich ist, fiir Menschen nicht a priori als unschadlich bezeichnet 

werden kann. 
J. Forster und G. H. Schlenker 4) haben durch wirkliche Versuche nach

gewiesen, dass Borsaure bezw. Borax, bei gemischter wie Fleischnahrung, selbst in 

Gaben, welche noch keine oder nur eine arzneiliche Wirkung auf den Menschen aus

iiben, namlich von 0,5 g pro Tag an, eine erhohte Koth- und Stickstoff-Ausscheidung 

im Koth zur Folge hat, also die Ausnutzung der Nahrung im Darm beeintrachtigt. 

b. E. M. Koch taucht das robe oder gekochte Fleisch in eine Losung von 

Natrium- und Kaliumbisulfit und bringt es dann in Gefasse, welche mit Stickstoff

erhalten durch U eberleiten von Luft iiber gliihendes Kupfer - gefiillt sind; Sac c 

verwendet Natriumacetat, E. Georges 50 Theile Chlornatrium, 35 Theile Natrium

acetat, 2 Theile Kaliumsalpeter und 10 Theile reine Salzsaure; F. A. Kossen: Alaun, 

Salpeter, Chlornatrium, kohlensaures Natrium und Zucker; Perrot in Genf: 40 g 

Weinstein, 30 g Citronensaure, 20 g Alaun, 10 g Tannin und 15 g Salicylsaure 

fiir Syrup etc. oder fiir Fleisch, Gemiise, Milch (auf 500 g): 30 g Kochsalz, 17 g 

Salpeter, 15 g Zucker, 25 g Salicylsaure; Yong empfiehlt Schwefe1calcium und ge

loschten Kalk; die seiner Zeit empfohlenen Praservirungskerzchen bestanden aus 

mit Salpeter und Schwefel angeriihrtem Starkemehl. 
Der ,Sozolith" von Fr. M. Schultz- Berlin besteht nach Polenske aus 

37,27 °/0 Natriumsulfat, 21,00% Natron, 39,68% schwefeliger Saure und 2,05 Ofo 
Wasser; das ,Real Australian Meat Preserve" von Franz Hellwig-Berlin aus 

9,50 g Kalk, 36,32 g schwefeliger Saure, 3,00 g Schwefelsaure, 0,60 g Thonerde 

und Eisenoxyd, 0,40 g Kieselsaure, 1,30 g Magnesia und A.lkalien pro 1 l; andere 

:E'liissigkeiten mit obigen Namen ergaben 11,10 g Kalk und 61,76 g schwefelige Saure 

oder 20,7 g Kalk und 100,0 g schwefelige Saure pro 1 I. 

Was die Verwendung der Salicylsaure bezw. deren Derivate zur Conservirung 

der Nahrungsmittel anbelangt; so hat eine aus. 12 Fachmannern bestehende Pariser 

Commission 5) dieselben selbst in schwachen Dosen fiir unzulassig erklart, weil , selbst 

schwache Dosen von Salicylsaure und deren Derivate taglich und fortgesetzt genossen 

bemerkbare Gesundheitsstorungen bei gewissen, diesem Medicamente gegeniiber 

empfindlichen, bei bejahrten und solchen Personen hervorbringen konnen, deren 

Nierensystem oder V erdauungsorgane nicht vollkommen unversehrt sind." 

Dem gegeniiber ist zu bemerken, dass H. Kolbe, der Erfinder der Salicylsaure, 

9 Monate lang taglich in Getranken wenigstens 1 g Salicylsaure zu sich nahm und 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1877. Bd. I. S. 46. 
2) Nordiskt Med. Arch. 1874. Bd. VI. No. 12. 
3) Jahresbericht d. chem. Technologie 1876. 
4) Arch. f. Hygiene. Bd. 11. S. 75. 
5) Bull. de l'Acad. Med. [2]. T. 16. p. 583. 
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sich dabei durchaus wohl fiihlte. K. B. Lehmann 1) liess eme 49jahrige Person 
75 Tage lang, eine 37jahrige Person 91 Tage je 0,5 g Salicylsaure pro Tag in Bier 
geniessen, ohne dass irgend welche V erdauungsstorungen oder nervose Symptome, wie 
Kopfschmerzen, auftraten; nur wurde den Versuchspersonen das mit 0,5 g Salicyl
saure pro 1/2 1 versetzte Bier zuwider. 

Lehmann glaubt daher, dass gesunde, erwachsene Personen taglich in Speisen 
und Getranken 0,5 g Salicylsaure geniessen konnen, ohne dass Beschadigungen an der 
Gesundheit zu befiirchten sind, halt indess den Zusatz zu Speisen, besonders zu Bier, 
urn desswillen nicht fiir angezeigt, weil es einerseits an einer zuverlassigen Methode 
fehlt, die Salicylsaure quantitativ zu bestimmen, wir also die Hohe des Zusatzes 
nicht controliren konnen, weil andererseits die Moglichkeit gegeben ist, dass die 
Salicylsaure auch dazu verwendet wird, nicht nur gute Speisen und Getranke vor 
Verderben zu schiit.zen, sondern schadhafte oder schon auf dem W ege einer schad
lichen Zersetzung begriffene Speisen und Getranke mundgerecht zu machen bezw. 
zu erhalten. 

Auch findet selbst der Entdecker der conservirenden Eigenschaften der Salicyl
saure, H. Kolbe, dass sie sich fiir Conservirung von Fleisch am wenigsten eignet. 
Das Fleisch wird zwar vor Faulniss geschiitzt, aber schon nach einigen Tagen nimmt 
es einen unangenehmen Geschmack an und verbreitet beim Braten und Kochen einen 
noch unangenehmeren (nicht fauligen) Geruch. 

c. Ph. Zollner hat Schwefelkohlenstoff oder Kalium- resp. Natrium-Xantho- Kalium-Xan
thogenat etc, 

genat empfohlen; beide Mittel diirften aber wegen ihres widerlichen Geruches kaum 
Eingang finden.l) 

d. Eine weitere Classe von conservirenden Mitteln bilden: Alkohol, Ameisen- E ~IkohHoi,1 SSJg, 0 z-
saure oder Holzessig, der wegen seines gleichzeitigen Gehaltes an Kreosot, Brenz- essig etc. 

catechin etc. auch als Grundlage der Schnellraucherei benutzt wird, ferner Essigsanre, 
Benzoesaure. 

H. Kolbe 2) hat gefunden, dass Kohlensaure ein vorziigliches Conservirungs- Kohlensaurc. 

mittel ist: Ochsenfleisch, in einem luftdicht schliessenden, mit Kohlensaure an-
gefiillten Apparat, aus dem die Luft vollstandig durch Kohlensaure verdrangt war, 
aufgehangt, behielt mehrere W ochen lang den W ohlgeschmack des frischen Fleisches. 
:Merkwiirdiger Weise verhielten sich Hammel- und Kalbfleisch ganz anders und nicht 
so giinstig, indem sie durch Kohlensaure bei wei tern nicht so lange vor V erderben 
geschiitzt wurden. 

Aehnlich wie Kohlensaure besitzt auch Kohlenoxyd antiseptische Wirkungen. Kohlenoxyd. 

Gamgee tOdtet die Thiere mit Kohlenoxyd und impragnirt darauf das Fleisch mit 
diesem und schwefeliger Saure. 

Es braucht jedoch wohl kaum hervorgehoben zu werden, dass sich aile diese 
Conservirungsrecepte 3) mittelst Salzen, Sauren oder Gas en weniger fiir den gross en 
Consum und auf langere Zeit als fiir den hauslichen Gebrauch eignen. ,Das 

1) Archiv f. Hygiene 1886. Bd. V. S. 483. 
2) Journ. f. pract. Cheniie 1882. Neue Folge. Bd. 26. S. 249. 
3) J. Egger theilt als Curiositat folgendes vorgeschlagene Conservesalz fiir Fleisch mit: 

1/ 2 Pfd. Alann, 1; 4 Pfd. kieselsaures Kalium, 1/2 Pfd. Borax, 1/ 4 Pfd. Weinstein, 6 Unzen Glas
schaum, 2 Pfd. unge!Oschten Kalk, I Pfd. schwefelsaures Natrium pro 8 Pfd. Wasser, 
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fleischconsumirende Publikum, die hOchste Instanz fUr die Beurtheilung dieser 
Conserven, wird, wie R. 'v. Wagner sagt, derartiges, mittelst Chemikalien con· 
servirtes Fleisch sicher zuriickweisen." 

Pasteten. 
Pasteten. Die Pasteten des Handels bilden Gemenge von zerhacktem Fleisch mit Fett und 

Verfal
schnngen. 

Gewiirzen; sie stehen daher den Wiirsten in der Art der Zusammensetzung nahe, 
unterscheiden sich aber dadurch von letzteren, dass zu ihrer Darstellung nicht die 
Schlachtabfalle und schlechteren Fleischstiicke, sondern die geschatzteren Fleischtheile 
und Fettsorten verwendet werden. Am weitesten verbreitet ist die Strassburger 
Ganseleberpastete, ein Gemenge der fein gehackten Ganseleber mit Gansefett und 
Gewiirzen. Im Elsass wird bei der Gansemast der grosste Werth auf Erzielung 
einer grossen Leber gelegt; die Gause werden einzeln in moglichst enge Kafige an 
einem dunklen Ort eingesperrt und gestopft. 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Die Zusammensetzung einiger Handelspasteten ist folgende: 

"'i;) 
ii:; a> "'" ~N 'C -~ ~ .g~ ~ 0" .. .Q .. " !l .g ~ .g " 

.,~ 

Niihere Bezeichnung oo;:::S " """' "' ·~;;~ "£)~ ~ 
.,.a "' ·- = <I>.Q 

... iil"' o.:; ll< 

g Mark 'In .,. "lo 

Giinseleberpastete (von 
J.Fischer-Strassburg) 206,5 3,25 46,04 14,59 33,59 

01 Rindfleischpastete 0 

"" (Potted beef) 01 154,0 I, 7 5 32,81 17' 17 44,63 
0 

....:! Schinkenpastete 

.s (Potted Ham) . 176,4 1, 75 25,57 16,88 50,88 

OJ Z ungenpastete 
1:< .... (Potted Tongue) 177,8 1,75 41,52 18,46 32,85 
" o;j 

Salmpastete ... 
~ 

e<l (Potted Salmon) 170,6 1, 75 37,64 18,48 36,51 

~ Hummerpastete 
0 (Potted Lobster) 181,3 1,75 51,33 14,87 24,86 ... 

0 
01 

Anchovispastete 
0 (Anchovy-Paste) 187,8 1,75 36,81 [12,33 1,59 > 

An Phosphorsaure und Kali wurde gefunden: 

Phosphorsaure 
Kali 

No.2 

"/o 
0,33 
0,75 

·~~ 
.;:o 
"'~ o-.. ., 
"'" ""b 
~~ .,, 

2,67 

3,36 

-

0,46 

0,70 

4,04 

5,18 

No.6 . ,. 
0,37 
0,85 

~ 
'<; 
.;;: 

.,, 

3,ll 

2,03 

6,78 

6, 71 

6,67 

4,90 

44,09 

In der Trockeusubstanz 

" ~ ~~ .g .. ., 
0 

., .. ... "' ~ ""' ~~ 
0/o "lo 

2,22 27,04 

- 25,57 

5,72 22,68 

5,98 31,57 

5,65 29,63 

2,38 30,55 
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62,25 4,33 

66,42 4,09 

68,36 3,63 

56,17 5,05 

58,55 4,74 

51,08 4,89 

2,52 3,12 

Verfiilschungen diirften bei diesen Priiparaten, welche mehr einen Leckerbissen fiir die 

wohlhabende Klasse als ein allgemeines Nahrungsmittel bilden, kaum vorkommen. Auf etwaige 

Verdorbenheit wird wie bei sonstigen Fleischconserven und Wiirsten (vergl. S. 80 und 

S. 105), auf die Art des verwendeten Fettes wie bei nOelen und Fetten" (vergl. unter "Butter" 

und nPflanzenfette ") gepriift. 
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Wii rste. 
Die Darstellung von Wiirsten hat einerseits den Zweck, frisches Fleisch, das ;,\llgemeines 

uber Wurst-
nach dem Schlachten der Thiere nicht gleich verzehrt werden kann, als Vorrath zu fabrikation. 

conserviren, andererseits die flir sich allein nicht zusagenden Schlachtabgange durch 
Vermengen mit besserem Fleisch und Fett, sowie durch Zusatz von Gewlirzen 
schmackhafter zu machen. Man verwendet zur Darstellung von Wiirsten meistens: 
Blut, Leber, Lunge, Herz, Schweineschwarte, Gehirn etc. 

Letztere werden mit Fleisch und Fett fein zerhackt und die Mischung in den 
Gediirmen aufbewahrt. Die Wiirste dienen theils frisch zur Nahrung, theils werden 

sie getrocknet und gerauchert, oder mit conservirenden Salzen versetzt, urn sie langere 

Zeit haltbar zu machen. 
Der Nahrwerth derselben hangt ganz von der Menge und Beschaffenheit des 

verwendeten Materials ab; sind dieselben a us gutem Fleisch, Fett und Schlacht
abgangen hergestellt, so bilden sie gute und wegen der zugesetzten Gewlirze auch 
schmackhafte N ahrungsmittel. Allein die Art der Zubereitung bringt es mit 
sich, dass flir die Handels- und Verkaufswlirste der Mischungskunst des Wurst
fabrikanten zu vie! Spielraum gelassen wird. Man nimmt haufig nicht nur Fleisch 
und Fett von allerlei Thieren, die unter gewohnlichen Verhaltnissen wegen des ekel
haften Geschmackes des Fleisches nicht zur menschlichen Ernahrung verwendet wer
den, sondern auch schlechtes und verdorbenes Fleisch und Fett der gewohnlichen 
Schlachtthiere. Der ekelhafte Geschmack dieser Bestandtheile wird durch V ermengen 
mit gutem :Fleisch und Fett und durch Zusatz von Gewiirzen verdeckt. In derartig 
zubereiteten \Viirsten tritt aber sehr bald Zersetzung und Faulniss ein, die zur Bil
dung des sog. Wurstgiftes flihren kann (siehe S. 100 u. 103). 

Auch pflegt man den \Vlirsten vielerorts mehr oder weniger Mehl zuzusetzen, 
wodurch der Nahrwerth sehr herabgesetzt wird; allein man sollte unter dem N amen 
, Fleisch wurst" keine Wurst verkaufen diirfen, die einen erhe blichen Mehlzusatz 
enthalt. Hier wie iiberall muss das Kind mit richtigem Namen benannt werden 
und wenn irgendwo, so ware es besonders bei den \Viirsten, die einen erheb
lichen Handelsartikel bilden, angezeigt, class seitens des Fabrikanten flir die em
zelnen Sorten der Gehalt an Nahrstoffen und die Art der Mischung genau an

gegeben wiirde. 

Die im Handel vorkommenden Wiirste sind gar vielfacher Art und flihren die Wurstsorteu. 

verschiedensten Benennungen. 

Blut- oder Rothwurst wird aus Schweineblut, Speck und Schweinefleisch 
(W ellfleisch), zuweilen auch Herz und Nieren, mit und ohne Zusatz von lVIehl her

gestellt; sie ist, wei! das Blut Ieicht in Zersetzung iibergeht, nicht lange haltbar. 
Bei Anwendung von gepokelter oder abgekochter, ganzer Schweinszunge heisst sie 

Zungenwu rst. 
Oervelat- oder Mettwurst wird ebenfalls aus Schweinefleisch und Fett, dem 

man mitunter Rindfleisch ( oder auch Pferdefleisch) zusetzt, zubereitet. Urn derselben 

eine schone rothe Farbe zu ertheilen, wird sie nicht selten mit Fuchsin gefarbt. 
Die ebenfalls aus Schweine- und Rindfleisch angefertigte italienische Salamiwurst 
erhalt einen Zusatz von Rothwein. 

K ii n i g, Nabrungsmittel. II. 3, Au fl. 11 
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Die Knackwlirste enthalten dieselben Bestandtheile, ww Cervelatwurst, nur 
ist das Fleisch vorher gebraten. Wird als Gewlirz Knoblauch zugesetzt, so heisst 
s1e Knoblauchwurst. 

Die Leberwlirste enthalten die zerhackte Leber, Lunge, Nieren, Sehnen, Haute, 
Knorpeln, das sog. Geschlinge, etc. und Fett des Schweines und Ochsen mit und 
ohne Zusatz von Mehl. Die Leberwlirste sind sehr leicht dem V erderben ausgesetzt 
und wirken dann giftig (vergl. S. 103). 

Unter Trliffelwurst versteht man eine aus Fleisch, Fett und Mehl hergestellte 
Wurst, die einen Zusatz des sehr geschatzten Pilzes , Trliffel" (Tuber cibarium etc.) 
erfahren hat. 

Weisswurst ist eine Mischung von zerhacktem Schweinefleisch und zerriebenem 
Weissbrod. 

Schwartenwurst, Slilzenwurst oder Magenwurst wird aus weichgekochter 
Schwarte; ungesalzenem Speck und wenig Blut hergestellt. 

Bratwlirste aus frischem, rohem Schweinefleisch und Speck unter Zusatz 
von Salz, Pfeffer und zuweilen auch von Citronenschale oder Klimmel. 

Saucischen, Frankfurter oder Wiener Wlirstchen, Siede- oder Gabel
wlirstchen sind kleine, in fingerdicke Hammeldarme geflillte Wlirstchen aus rohem, 
nicht zu fettem Schweinefleisch, welche mit Pfeffer, Salz und Sal peter gewiirzt und 
schwach gerauchert werden. 

Die in Norddeutschland iiblichen Reis- und Grlitzwlirste werden aus Hafer
oder Buchweizengrlitze, Blut, weichgekochten Schwarten, ausgebratenem Speck und 
verschiedenen Gewlirzen zubereitet. 

Die im letzten Feldzug gegen Frankreich berlihmt gewordene Erbswurst be
steht aus einer Mischung von Rindsfett, Speck, Erbsenmehl, Zwiebeln, Salz und 
Gewiirz. 

Das Erbsenmehl wird nach einer patentirten Methode zubereitet, die ein Sauer-
werden verhindern soU. 

Zusammen- Einige der im Handel vorkommenden Wlirste haben nachstehende Zusammen-
setzung eini-
ger Wiirsto. setzung, wobei zu bemerken ist, dass die N-freien Extractstoffe, als aus vegetabi-

lischen N ahrungsmitteln (Mehl und Gewlirzen) herrlihrend, angesehen werden 
kiinnen: 
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I. Cervelatwurst 37,37 17,64 39,76 - 5,44 28,17 63,47 4,35 
2. Mettwurst ( westfalische) 20,76 27,31 39,77 5,10 6,95 34,59 50,33 5,51 
3. Frankfurter Wiirstchen 42,79 11,69 39,61 2,25 3,66 20,43 69,24 3,27 
4. Blutwurst (bessere Sorte) 49,93 11,81 11,48 25,09 1,69 23,59 22,90 3,77 
5. desgl. ( ordinare Sorte) 63,61 9,93 8,87 15,83 1,76 27,29 24,37 4,37 
6. Leberwurst, I. Sorte 48,70 15,93 26,33 6,38 2,66 31,05 51,33 4,97 
7. desg!., II. Sorte 47,80 12,89 25,10 12,22 2,21 24,70 48,08 3,97 
8. desgl., III. Sorte 47,58 10,87 14,43 20,71 2,87 20,74 27,52 3,32 
9. desgl. (gewohnl. Handelsqualitat) 55,73 9,09 14,76 19,33 1,09 20,53 33,34 3,29 
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" In der Trockensubstanz 
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10. Leberwurst ( o hue Mehlzusatz) 1) 35,89 16,13 45,51 - 3,72 25,25 70,99 4,04 
11. Siilzenwurst . 41,50 23,10 22,80 - 12,60 33,49 38,96 6,31 
12. Knackwurst . 58,60 22,80 11,40 - 7,20 55,07 27,53 8,81 
13. Erbswurst (dcutsche) ., 6,53 15,46 37,94 31,38 8,69 16,54 42,01 2,65 
14. Triift"elwurst, I. Qualitat . . 43,29 13,06 41,27 - 2,41 23,03 72,77 3,68 
15. dcsgl., II. Qualitat .,34,31 11,50 51,39 - 3,36 17,51 78,23 2,80 
16. Schinkenwurst. . • 46,87 12,87 24,43 12,52 3,31 24,22 45,98 3,88 

Vorstehende Zahlen zeigen, wie ausserordentlich verschieden nicht nur die ein
zelnen W urstarten, sondern auch die einzelnen Sorten von derselben Bezeichnung im 
Handel zusammengesetzt sind, und dass es sich wohl empfiehlt, wenigstens bei der 
Massenverpflegung den Gehalt an Nahrstoffen mit in Betracht zu ziehen, wenngleich 
gerade bei den W urstarten der Geschmack mehr denn bei irgend einem anderen 
N ahrungsmittel eine wichtige Rolle spielt. Wahrend bier der W assergehalt nur his zu 
58,60% gefunden worden ist, findet ibn H. Trillich 2) in Miinchener Stockwiirsten 
zu 62,77-76,44 Ofo, in dick geselchten Wiirsten zu 62,48-74,58 Ofo. 

Die sog. Blut- und Leberwiirste enthalten oft mehr Mehl, als Blut-, Leber- und 
Jneischbestandtheile. Auch die vielgeriihmte Erbswurst ist von sehr schwankender Erbswurst. 

Qualitat; Ritter in Nancy untersuchte solche im Feldzuge 1870 mit 29,15% Wasser 
1m Mittel zweier Proben, namlich: 

In der Trockensubstauz: 
Wasser Stickstoff- Fett Starkemehl Salze Stickstoff-

substanz substanz 
Fett Stickstoff . , .. ., . 'lo 'lo 'lo "lo 'lo 'lo 

29,25 16,02 29,70 11,94 13,19 22,61 41,92 3,61 

Ich fand 1884 in einer Sorte: 

11,00 19,65 15,52 41,05 11,88 22,08 17,44 3,53 

G. Heppe untersuchte 3 Sorten Erbswurst mit 7,32% Fleischbestandtheilen; 
Fr. Hofmann konnte in einer Sorte nur Spuren animalisches Eiweiss nachweisen, 
in einer anderen fand er von 16,45 Ofo Gesammteiweiss 2-3% animalisches Eiweiss. 

Die franzosische Erbswurst enthalt auch - wahrscheinlich von grobem Mehl 
und grobstengeligem oder grobschaligem Gewiirz herriihrend - mehr Holzfaser 
(nlimlich 4,32 Ofo) als deutsche Erbswiirste, welche in 5 verschiedenen Proben 0,88 his 
1,08% Holzfaser ergaben. 

Es scheint daher die obige Forderung ihre voile Berechtigung zu haben, dass 
namlich die Wurstfabrikanten neLen der Art der Mischung den Gehalt der Wiirste 
an Nahrstoffen, wenigstens den Gehalt an Mehl, mittheilen, damit jedermann wie bei 
anderen V erkaufswaaren weiss, was er vor sich hat. 

1) Dargestellt aus Leber, Nieren, Magen, Sehnen, Haute und Knorpel. 
2) Bericht iiber die sechste Versammlung bayrischer Chem. in Miinchen. Berlin 1887. S. 100. 

11* 
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Verfiilschung und Untersuchung von Fleischconserven und Wiirsten. 

1. V erfalschungen und V erunreinigungen. 

Soweit als bei den Fleischconserven und Wiirsten trichinenhaltiges oder in Fiiulniss begriffenes 
Fleisch und schimmeliges Material in Betracht kommt, kann nur das Mikroskop Auskunft geben. Zur 
Priifung auf Trichinen und Finnen ist es zweckmiissig, die meist fetthaltige und zerhackte Waare 
vm'her durch Alkohol von Fett zu befreien und die Fleischfaser frei zu legen. Schmidt-Miilheim 
setzt zu dem Zweck in einem Spitzglase zu ca. 10 g Wurst oder Fleisch 100 cc 1/2procentiger 
Salzsaure und 5 cc Pepsinglycerin ( erhalten durch 8 tagiges Stehenlassen der Schleimhaut eines 
gereinigten Schweinemagens mit Glycerin) und lasst 4-6 Stunden bei 40 ° C. stehen. Wahrend 
Fleisch gelost wird, Fett obenauf schwimmt, setzen sich Finnen etc. zu Boden und konnen im 
Bodensatz untersucht werden. Dass die Verwendung von krankem Fleisch bei den Conserven 
ebenso ausgeschlossen werdcn muss, wie bei frischem Fleisch, bedarf kaum hervorgehoben zu werden. 
Und wenn auch nicht gerade verdorbenes Fleisch verwendet wird, so liegt doch nahe, solche un
appetitliche Fleisch- und Schlachtabfalle zu verwenden, welche sonst fiir sich allein nicht genossen 
zu werden pfiegen. 

Langere Zeit aufzubewahrende Wiirste sollen keine Zusatze erhalten, welche wie Milch, Mehl, 
Semmel, Zwiebeln, Hirn die Zersetr.ung begiinstigen. 

Wiirste aus geklopftem Kalbfleisch (Wellwiirste), welche nach oberbairischer Sitte in den 
Darm gefiillt, nach der Anfertigung aber wieder herausgestrichen und nur zur Erhaltung der Form 
obcrfiachlich gesotten werden, pfiegen mitunter nach 1-2 Tagen, bei mittleier Temperatur auf

Leuc!~ten der bewahrt, mit einem stark phosphorisirenden Lichte zu leuchten. J. Ranke ist der Ansicht, 
Wurstc. , 

dass die Erscheinung mit dem aus dem Darme stammenden Ueberzug von Schletm zusammenhangt. 
Aber auch an Leberwiirsten hat man zuweilen ein schwaches Leuchten im Dunkeln beobachtet. 
0. Dietsch 1) fand in 2 derartigen Fallen bei der Untersuchung an der Oberfiache der 'Vurst 
cine Menge leuchtender Sterne, die immer von Fetttheilchen ausgingen. Unter dem Mikroskop zeigten 
sich zahlreiche, griine Pilze, namentlich aber Margarin- Krystalle, die nur von einer Zersctzung 
ues Fettes herriihren konnten. Das in der Wurst enthaltene Fleisch war gesund, a her der Speck 
schon ranzig. Wegen des Leuchtens hatte niemand von den Wiirsten gegessen, wesshalb ihr Ein
fiuss auf die Gesundheit nicht beobachtet werden konnte. 

8ehr wahrscheinlich diirftc das Leuchten der 'Viirste im Dnnkeln mit Zersetzungsvorgiingen, 
bewirkt durch Mikroorganismen, zusammenhangen, da nach neueren Untersuchungen auch das 
Meerleuchten in der warmeren Jahreszeit durch Mikroorganismen hervorgerufen zu werden scheint. 

Wurstgift. Ueber das 'Vurstgift vergl. unter ,Ptomaine" S. 100 u. 103. 
Chodounsky2) ist auf Grund von Faulnissversuchen mit 50 kg Wurst, nach buhmischer 

und schwabischer Art zubereitet, der Ansicht, dass das Wurstgift nicht zu den Ptomainen gehort; 
er fand in 25 kg gefaulter Wiirste nur 0,1-0,2 g der nach Brieger's Methode dargestellten 
Ptomaine und diese erwiesen sich noch als physiologisch indifferent. Dagegen erhielt Ch. stets 
vie! Ammoniak nnd glaubt, dass dieses wie die Amidosauren von praexistirenden Nitrilen abstammt. 
a.- Amidopropionitril und das Ni~ril der Brenztraubensanre erwiesen sich auch als heftige und selbst 
in geringen Gaben rasch todtende Gifte - 1 cc einer 1 procentigen Losung todtete Frosc~e und 
l{aninchen nach wenigen Minuten -. Propionitril Iiess bei einer Dosis von 0,2 g keine Wirkung 
erkennen. a- Amidopropionitril verwandelte, wie spektroskopisch nachgewiesen wnrde, venoses in 
arterielles Blut, wie das bekanntlich bei Blausiinre-Vergiftungen der Fall ist. Da aber nach 
Wanklyn und Cooper Eiweissstoffe Cyanderivate abzuspalten vermogen, diese aber, sowohl saurer 
als basischer Radicale, von energischer giftigcr Wirkung sind, so wiirde hierdurch die Natur des 
Wurstgiftcs eine ganz andere Erklarung linden. Zur Zeit gehen daher die Ansichten iiber die Natnr 
des Wurstgiftes noch sehr auseinander. Es ist aber moglich, dass je nach dem Wassergehalt, der 

1) 0. Dietsch: Die wichtigsten Nahrungsmittel und Getranke. 
2) Nach Listy chem. Bd. 11. S. 57 in Chern. Centr. BI. 1887. S. 119. 
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Temperatur und den verwendeten Materialien die Zersetzung der W urstmassc verschieden verlauft 

unrl hierbei verschiedenartige giftige Umsetzungsproducte entstehen. 

Weiche und schmierige Wiirste mit griinlich oder gelblich gefarbten Fetttheilchen, 

fcrncr ranzig oder schwach faulig riechende Wiirste sind als verdachtig zu meiden. 

Ein sehr wichtiger Punkt iiir die l<'rage der W urstverfalschungen bi!det auch der Wasser

und Mehlzusatz. Man macht davon in der Weise Gebrauch, class man das Mehl oder auch 

Starkemehl mit Wasser zu einem Kleister kocht und mit den Fleischabfallen und dem Fett vermischt; 

die dadurch entstehende schlechtere Farbung wirrl durch Zusatz von Fuchsin verdeckt; dariiber, ob 

und bis zu welcher Menge Mehl- resp. Starkeznsatz zur Wurst gestattet ist, sind in den meisten 

Landem bis jetzt noch keine gesetzlichen Bestimmungen getroffen. Der deutsche Fleischerverband 

hat sich dahin erklart, class Starkemehlzusatz von 2-3% zur Wurst den Nahrwerth derselben 

nicht verringert, wenn nicht absichtlich vie! Wasser damit gebunden wird; auch sei ein solcher 

Zusatz nicht gesundheitsschadlich und in der Wurstfabrikation schon seit Jahren iiblich. 

Wenngleich dieses zugegeben werden kann, so sollte man doch principiell an der Forderung 

festhalten, class eine Wurst oder Conserve, welche als "reine Fleischwurst" oder "Fleischconservc" 

verkauft wird un~l allgemein gebriiuchlich als solche gilt, keinen Mehlzusatz erhaltcn darf. 

Und bei solchen Wiirsten, bei denen man nach Art ihrer Darstellung sowie nach ihrem 

Preise erschliessen kann, class sie einen Zusatz von Mehl odcr Starke erhalten haben, so lite 

wenigstens die Grenze festgestellt werden, bis 'zu welcher ein solcher Zusatz erlaubt ist. Denn ab

gesehen davon, class durch einen gri:isseren Zusatz Yon Mehl einer Gahrung Vorschub geleistct 

wird, hi:irt bei einer gri:isseren Menge auch eine Wurst auf, das zu sein, als was sic bezeichnet wird. 

Nach Alex. Naumann und Jul. Lang 1) hat der Zusatz von Mehl bezw. Starkemehl, als 

welches vielfach Kartoffelmehl verwendet wird, zur Folge, class beim nachherigen einstiindigen 

Kochen von der Fleisch-Mehl-Masse in den Diirmen weniger Wasser abgegeben wird, sich somit rnehr 

·wasser in die Wurstrnasse bringen !asst. In der '!'hat kann Starke nach Lintner 40% Wasser 

binden, ohne nass zu erscheinen. 
H. Trill i c h 2) weist aber nach, dass ein Zusatz von Mehl bis zu 5% ohne Einfluss auf daa 

Wasserbindungsvcrrni:igcn der Wiirste ist, wenn bei der Bereitung nach Miinchener Art 3), ver• 

fahren wird. Dagegen liess sich, soweit es die Consistenz zuliess, der Wassergehalt des Fiillsels 

bei richtiger Vcrarbeitung auch ohne Mehlzusatz auf eine fast beliebige Hi:ihe bringen. Der Zusatz 

von 5% des "Brates" an Starkemehl lieferte Wiirste von drallcr Beschaffenhcit und glatter Schnitt· 
flache, ein Zusatz von etwa 10% driicktc den Wassergchalt heruntcr. H. Trillic h halt daher 

die Bestimmung des Wassergehaltes einer Wurst flir wichtiger als die von 2-3 "lo Starkemehl und 

ist der Ansicht, dass der Zusatz von lctzterem, wei! diese Menge an sich nichts nutzt, iiberhaupt 

zu verbieten sei. Urn die Wasserschiittung 4) (Grosse des Wasscrzusatzes zum Brat) zu be

rechnen, ist zunachst erforderlich, den Wassergehalt der verwendeten Fleischmasse, d. h. des sog. 

»Brats" zu kennen. Derselbe pflegt nach Trillich 60-64 "lo zu betragen. Wird dersclbe zu 

60 "lo angenornmen und ist a = Wasscrgehalt der Wurst, s = Mehlgehalt der Wurst, so ist: 

die Wasserschiittung in Procenten der Wurst <p = a- 1,5 (100- a-s) 
100 [(100- s)- 2,5 (100 -a-s)] 

in Proc. des starkefreien Brats z = __ :;,:,__ __ .....: ___ ,__.:.._-:----=-= 
2,5 (100-a-s) , , 

1) Chern. Ztg. 1885. Bd. IX. No. 97. 
2) Bericht iiber die sechste Versammlung bayerischer Chern. in Miinchen. Berlin 1887. S. 95, 
3) Ein Gemisch von l{albs· und Schweinefleisch wird fein zerhackt und erhalt einen Zusatz 

von 3-5 °j0 Salz und Gewiirzen; zu der zerhackten Masse, "Brat" genannt, setzt man so vie! 
Wasser - namlich 10-20 Theile Wasser auf 100 ,Brat" -, als zur Herstellung einer norrnalen 
Wurst erforderlich ist. Das "Brat" enthalt flir sich allein durchweg 64 "lo Wasser. Zu demselben 
setzte Trillich 1-10% Starke und soviel Wasser, class die Masse die Consistenz des starke
freien Fiillsels hatte. Dann wurdin die Wiirste 20-25 Minuten in ca. 70° C. heisses Wasser ein
gelegt (Stockwiirste), oder ohne vorher gekocht bezw. mit Schnellriiucherungsmitteln behandelt zu 
sein, 1-1% Stnnde in eine Rauchkammer gehangt (geselchte Wiirste). 

4) Zeitschr. f. angew. Chern. 1888. S. 492. 

'Vasser- uml 
MehlznRatz. 
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Bei Annahme von 64% Wasser im "Brat" (Fleischflillsel) wird der Factor 1,5 in der ersten 
64 Gleichung zu 1,78 = -, in der zweiten Gleichung 2,5 zu 2,78 oder allgemein bei einem Wasser-36 

gehalt von a Procent des starkefreien Brats fUr die erste Gleichung --3--, fUr die zweite 100- a 

Gleiehung ( 1 + 100 a_-;;} 

2. Chemische Untersuchung. 
Wasser. a. Bestimmung des Wassers. Nach vorstehenden Ausfiihrungen ist besonders bei den 

Wiirsten der Gehalt an Wasser von entscheidender Bedeutung. Dasselbe wird wie iiblich in 5-10 g 
der zerhackten und gut durchgemischten Masse durch Trocknen bei 105-110° C. his zur Constanz 
des Gewichtes bestimmt, oder bei Ieicht zersetzlichen Substanzcn am richtigstcn in sauerstofffreier 
Luft im Vacuum (vergl. S. 5). 

H. Kaemmerer 1) glaubte, weil das spec. Gewicht der Fleischwaaren und Wiirste mit dem 
Wassergehalt steigt und fallt, die Wassm·bestimmung umgehen und an deren Stelle die rascher 
ausfiihrbare Bestimmung des spec. G e w i c h t e s setzen zu konnen. Er fand das spec. Gewicht 
des frisch en Schweinefleisches zu 1,0611, das des Ochsenfleisches zu 1,07 31, von Leber- und Blut
wiirsten zwischen 1,0430-1,04801 von geraucherten Wiirsten zu 110350-1,0373 und von Frank
furter Leberwurst zu 1,0266, also am niedrigsten. Pie Resultate entsprachen aber nicht den Vor
aussetzungen, wei! sich herausstellte, dass die Wiirste durch vVasserverlust Ieichter werden, indem 
der Raum des beim Trocknen oder Rauchern verdunstenden Wassers theilweise durch Luft aus· 
geflillt wird und diese Luft beim Eintauchen der in Darmen eingehiillten, fest zugebundenen 
Wurstmasse nicht durch Wasser verdrangt wird. 

Stickstoff- b. Stickstoffsubstanz, Fett, Asche und in lctzterer Chlornatrium werden wie iiblich 
substanz etc. . S b ) best1mmt (vergl. S. 11, S. 27, . 54 ezw. 63 . 

Ueber Bestimmung von Ammoniak siehe S. 129 u. 19, von "Wurstgift" S. 105. 
Stlirke. c. Bestimmung der Starke. Zur Bestimmung der Starke bereiten L. Medicus und 

E. Schwab 2) zuerst Malzaufguss, indem sie 5 g Malz mit 50 cc Wasser 1 1/ 2 Stunde bei 20-30° C. 
digeriren; dann erhitzen sie 20 g der Wurstmasse zur Verkleisterung der Starke mit Wasser, setzen 
hierzu 20 g des Malzinfusums, bringen das Ganze auf 100 cc, erwarmen 2 Standen bei 40-50 ° C. 
und lassen dann noch 18 Standen bei Zimmertemperatur stehen. Hiernach wird die Masse auf ein 
Filter gebracht, gut ausgewaschen, das Filtrat kurze Zeit zum Kochen erhitzt und von dem ent
standenen Eiweissgerinnsel abfiltrirt. Nachdem in dem Filtrat durch etwas Salzsaure die Maltose 
und Dextrine iu Traubenzucker iibergeflihrt sind - C. Amthor 3) empfiehlt auf 95 cc der Diastase
losung 5 cc Salzsaure von 1,124 spec. Gewicht zu setzen und 3 Standen lang in einer Druck
flasche im Kochsalzbade zu erhitzen -, bringt man die Losung auf ein bestimmtes Volumen und 
bestimmt in einem aliquoten Theil die Menge Zucker nach S. 34 durch Fehling'sche Losung. In 
derselben Weise werden 20 g Malzinfusum flir sich allein behandelt, d. h. erst gekocht, das ab
geschiedene Eiweiss filtrirt, das Filtrat mit etwas Salzsaure invertirt, auf dasselbe Volumen gebracht 
und die in einem gleichen aliquoten Theil desselben durch Fehling'sche Losung gefundene Zucker
menge von ersterer subtrahirt. Das Plus an Zucker ergiebt die in der Wurst vorhandene Starke
menge, wobei zu beachten ist, dass 1 Theil Traubenzucker = 0,9 Theilen Starke entspricht. Fiir 
die etwa aus Gewiirzen herriihrende Starke wird rund 1% in Abzug gebracht. 

H. Frickkinger 4) hat gefunden, dass durch verdiinnte Salzsaure bei Wiirstcn nicht aile 
Starke in Zucker iibetgefiihrt wird; er digerirt den Wurstbrei mit circa 5procentiger Schwefelsaure 
im Wasserbade, bis in einer fi!trirten Probe Weingeist keinen Niederschlag mehr erzeugt, und 

1) Bericht iiber die sechste Versammlung bayr. Chemiker. Berlin 1887. S. 8. 
2) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. Berlin. Bd. 12. S. 1285. 
3) Repertorium f. analyt. Chemie 1882. S. 356. 
4) Archiv d. Pharm. Bd. 215. S. 235 u. Zcitschr. f. analyt. Chemic 1880. S. 493. 



167 -

bestimmt in dem Filtrat nach dem Auswaschcn und Neutralisiren mit Natron den Zucker durch 

Fehling'sche Losung. 

Nach hiesigen Untersuchungen empfiehlt es sich, in eincr abgewogenen Menge Ue nach dem 

Starkegehalt 5-10 g) Wurst erst durch kochenden absoluten Alkohol und Aether das Fett zu 

cntfernen; der Riickstand wird mit 50-75 cc Wasser in Reischauer'schen DruckfHi.schchen 

4 Stunden lang im Glycerinbade bei 130-140° C. oder im Soxhlet'schen Dampftopf S. 48 erhitzt 

und nach dem Abkiihlen auf 90° C. durch Filtration von dem ungelosten Riickstand getrennt, der 

Riickstand mit kochend heissem Wasser his zu 200-250 cc ausgewaschen nnd cntweder das Gauze 

oder ein aliquoter Theil durch dreistiindiges Digeriren mit 10-20 cc reiner kiiuf!icher Salzsiiure 

invertirt; nach dem Neutralisiren mit Kalihydrat his zur schwach sauren Reaction kann man bei 

klaren Losungen in einem aliquoten Theil direct mit Fehling'scher Losung fallen oder aber die 

Losung vorher mit 7-10 cc Bleiessig versetzen, auf ein bestimmtes Volumen bringen, in einem 

aliquoten Theil des Filtrats das iiberschiissige Blei durch verdiinnte Schwefelsii.urc ausfallen und im 

Filtrat hiervon die Zuckerbestimmung vornehmen ( vergl. S. 34 u. 4 7). 

Aunahernd quantitativ erhalt man auch den Starkegehalt durch indirecte Bestimmung, in

dem man den Gehalt der Wurst an Wasser, Stickstoffsubstanz (Multiplication des N mit 6,25), an 

Fett, Rohfaser und Asche bestimmt, diese Bcstandtheile addirt und die Summe von 100 abzieht; 

die Differenz giebt die vorhandenen sog. N -frcien Extractstoffe oder Kohlehydrate, die, ohne einen 

grossen Fehler zu begehen, als Starke angesehen werden konncn. 

Zur qualitativen Priifung auf Starke, bczw. welchc Art von Mehl bei der Her

stellung der Conserven verwendet ist, riihrt man dieselben, nach dem Entfetten, mit Wasser zu cinem 

Brei an, nimmt einen Tropfen von der .milchigen Fliissigkeit nnd untersucht denselben mikroskopisch 

event. unter Zusatz von Jodlosung auf Starke und deren Abstammung (siehe weiter unten: Unter

suchung der Mehle). 

d. Nachweisung von Conservirungsmitteln. Gegen die Anwendung von unschad- ~:~h;,~:~~-g 

lichen conservirenden Mitteln lassen sich principiell Griinde nicht geltend machen, da viele virungsmittel. 

derselben seit Alters her und allgemein in Gebrauch sind; und wenn auch fiir manche derselben 

nach S. 15 7 u. 15 8 nachgewiesen ist, dass sie sich im Organism us nicht indifferent verhalten, so 

diirfte doch fiir die meisten derselben die Menge, in welcher sie zur Anwendung und zur tii.glichen 

Einnahme gelangcn, keine altcrircnde oder nachthcilige Wirkung zur Folge habeu. 

Nichts desto weniger fragt es sich, ob es thunlich ist, dieselbe fiir die Fabrikation im Grossen 

stillschweigend zu dulden oder gesetzlich zuzulassen. Bei Wein und Bier wird ein Zusatz von 
Salicylsaure und schwef!igsaurem Calcium allgemein als verwerflich bczeichnct und zwar weniger des

halb, weil diese Couservirungsmittel in der verwendeten Menge an sich gesundheitsschii.dlich sind, 

als vielmehr a us dem Grunde, weil die Vermuthung nahe liegt, dass diesel ben nicht fiir ein an 

sich gesundes, sondern schon zum Verderben hinneigendes Gii.hrungsproduct verwendet worden sind 

und das" ganzliche V erderbeu derselben dadurch nur hintangehalten werden soU. 

Diesel be Gefahr liegt aber auch bei den Fleischconserveu, besonders bei den Wiirsten vor, 

indem man durch den Zusatz der conservirenden Mittel, die an sich schon in Zersetzung und Ver

dcrben begriffencn Fleischtheile aller Art vor weiterem Verderben zu schiitzen und den schlechten 

Geschmack derselben zu verdecken sucht. Es er.scheint daher die Forderung berechtigt, dass fiir 

die allgemein verbreiteten Conservirungssalze wie fiir Kochsalz und Salpeter eine bestimmte Grenze 

festgcsetzt und fiir die selteneren Conservirungsmittel verlangt wird, dass die damit bis zu einer 

bestimmten zulassigen Menge versetzten Conserven ausserdem fiir den Handel durch eine unter

scheidende Bezeichnung wie nprii.servirt" odcr dergleichen von den auf gewohnliche Weise zube

reitctcn nnterschiedcn werden. 
Die Nachweisnng der angewendeten Conservirungsmittel bietet fiir den Chemiker im allge

meincn keine Schwierigkeit. 
Sa 1 icy 1 sa u r e, welche sich zur Conservirung von Fleisch und vorstehenden Conserven wcnig Salicylsiiure. 

eignet, wird in der "Weise nachgewiesen, dass man die zerkleinerte oder zerquetschte Masse mit 
50griitligcm Wcingcist rxtrahirt, tlic wcingcistigc Liisung mit ctwas Kalkmilch zur Verjagung t1es 
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Alkohols eindampft, den wiisserigen Riickstand mit verdiiunter Schwefelsiiure ansiiucrt und mit Aether 
ausschiittelt. Beim freiwilligen Verdunsten des Aethers im Becherglase krystallisirt die Salicylsiiure 
an den W andungen aus und liisst sich auch in wiisseriger Losung durch Eisenchlorid erkennen. 

H. Taffe') schiittelt mit einem Gemisch von gleichen Volum-Theilen Aetber und Petroleum
ather von einem grosseren als 01650 spec. Gewicht aus, durch welchen letzteren der Aether entwiissert 
wird nnd die Fiihigkeit verlieren soil, aus wiisserigen Fliissigkeiten von neuem Wasser aufzunehmen. 
Die so erhaltene iitherische Losung sol! direct selbst bei Anwesenheit von nur sehr geringen Mengcn 
Salicylsiiure mit Eisenchlorid die characteristische violette Fiirbung geben. 

Curtmann2) durchschiittelt wie oben die Substanzen mit verdiinntem Alkohol, erwiirmt auf 
20-30° C. und filtrirt; das Filtrat wird, wenn nothig, eingeengt, von der eingeengten :Fliissigkeit 
4 cc mit 2 cc Methylalkohol und 2 cc starker Schwefelsiiure versetzt, 2· Minuten iiber der Flamme 
crhitzt, dann 4-10 Minuten bei Seite gestellt und wieder bis zum Siedepunkte erhitzt. Hierdurch 
bildet sich Methyl- bezw. Aethylsalicylat (Gaultheriaol), welches einen iiusserst characteristischen 

Geruch besitzt. 
Zur Nachweisung von Borax oder Borsiiure kann man die zerquetschte oder zerriebenc 

Masse ebenfalls mit 50griidigem Weingeist extrahiren; die Losung wird wie oben mit etwas Kalk
milch zur Trockne verdampft und der Riickstand mit Salzsiiure zersetzt. Im Filtrat liisst sich 
sowohl durch Curcumapapier (oder eine Curcuma-Losung) uud auch durch die Flammenreaction 
auf Zusatz von Alkohol die Borsiiure nachweisen. 

e. Bestimmung des Siiuregehaltes. Zur Entscheidung der Frage, ob Fleisch oder 
ein Fleischfabrikat, welches durch Beizen in Essig oder saurer Milch priiparirt wurde, sich im 
Zustande der Siiuerung befinde und urn einen Massstab fUr diesen zu gewinnen, hat H. Kaem
m ere r 3) folgendes Verfahren eingeschlagen: ca.. 25 g gehorig zerkleinerte Fleisch- oder Wurst
masse wird 3 mal im Kochkolben am Rilckflusskiihler mit Wasser digerirt, die wiisserige Fliissigkeit 
abgegossen, schliesslich filtrirt und der Riickstand auf dem Filter bis zum Verschwinden der saueren 
Reaction ausgewaschen. Das erhaltene Filtrat wird mit 'l10 Normalnatronlauge unter Anwendung 
von Phenolphtalein als Indikator titrirt und die gefundene Anzahl cc Natronlange auf 100 g Sub-

stanz umgerechnet. Er fand fiir letztere: Normalalkali Oder entsprechende 
Menge Milchsliure 

I. Rohwurst, der Schnellriiucherung verdiichtig 
2. Rohwnrst . 
3. Geriiuchertes Ochsenfleisch 

cc g 

8,0 
9,5 
8,0 

0,720 
0,855 
0,720 

4. Frisches Schweinefleisch • 4,0 01360 
Hiernach hatte das frische Schweinefleisch nnr den halben Siiuregehalt als die geriiucherten 

Fleischwaaren. Man wird daher durch diese P1iifung bei weiterer Ausbildnng derselben iihnlich 
wie bei den Fetten durch Bestimmung der freien Siiuren (Ranzigkeit) 4) einen Anhaltepunkt zur Be
urtheilung der Fleischconserven, wie weiter durch Bestimmung der fliichtigen Siiuren Aufschluss 
dariiber gewi.nnen konnen, ob eine Schnellriiucherung mittelst Holzessig oder Holztheeres statt
gefunden hat. 

Metalle. f. Nachweis von Metallen. Sollen die Conserven, besonders das Biichsenfleisch auf 

etwaigen Metallgehalt (Blei oder Zinn von den Lothstellen her) untersucht werden, so kann man 
mitunter die Metallkiigelchen schon mit einer guten Lupe aus dem Fleisch in der Niihe der Loth
stellen herauslesen und ftir sich untersuchen, indem man sie in Salzsiiure und Salpetersiiure lOst. 
Lassen sie sich nicht mechanisch herauslesen, so zerstort man, wie bei der gerichtlichen Analyse, 
die Fleischmasse mit Salzsiiure und chlorsaurem Kalium unter liingerem Erwiirmen, filtrirt, concentrirt 

1) Chern. Centr.-Bl. 1887. S. 123. 
2) Ebendort 18S7. S. 310. 
3) Bericht tiber die 6te Versammlung hair. Chemiker in Milnchcn. Berlin 1881. S. 14. 
4) 0. Schweissinger fand (Zeitschr. f. angew. Chemic 1890. S. 696) das :Fett in Snppen· 

Conserven vielfach sehr hochgradig ranzig. 
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das Filtrat nach Verjagen des grossten Theiles der iiberschiissigen Salzsiiure und priift die Lusung 
auf Metallgehalt in bekaunter Weise. Kupfer giebt sich schon dadurch zu erkennen, dass durch 

Uebersattigen mit Ammoniak eine lasnrblane Farbnng entsteht, ferner dadnrch, dass sich eine hinein
gelegte blanke Stahlnadel (oder Messer) mit Kupfer beschHigt. Entsteht dnrch tropfenweisen Zu
satz von verdiinnter Schwefelsanre eine weisse Triibnng und durch Schwefelwasserstoffwasser eine 
schwurze Fallnng, so ist B I e i zugegen; bewirkt eine verdiinnte L<isung von Quecksilberchlorid 
cine weisse Fallung oder Schwefelwasserstoffwasser einen braunen Niederschlag oder nach vor
herigem Erhitzen der salzsanren Liisung mit etwas Salpetersaure einen gelben Niederschlag, so ist 
auf Gegenwart von Z inn zu erkennen. 

In den meisten Fallen geniigt aber nicht allein ein qualitativer Nachweis von vorhandenen 
Metallen, sondern es miissen diesel ben auch quanti ta ti v bestimmt werden. Fiir den Zweck wird 
cntweder die obige, nicht zu stark salzsaure, erwarmte Liisung oder die unter Zusatz von Natrium
carbonat dargestellte Asche verwendet und nach S. 58 verfahren. 

g. Nachweis von Farbstoffen. Der Zusatz von Fuchsin zu Wurst etc. ist unbedingt Nachweis von 
Fuchsin. 

zu verwerfen, selbst wenn dassel be arsenfrei ist; denn dnrch denselben soli ein an sich schlechtes 
und minderwerthiges Material ein besseres und gehaltvolleres Aussehen erhalten. 

H. F 1 e c k 1) verfahrt zur Bestimmnng des Fuchsins wie folgt: 
Das zu untersuchende Fleisch bezw. die Wurst wird entsprechend zerkleinert und so lange mit 

Amylalkohol digerirt, als letzterer noch gefarbt ablauft. Die filtrirten Ausziige werdcn auf 1j10 

ihres Volumens abdestillirt, der Destillationsriickstand im Wasserbade zur Verfliichtigung des Amyl
alkohols eingedampft und der gewohnlich fettige Riickstand in Petroleumather ge!Ost. Die erhaltenc 
rothbraune Losung wird mit absolutem Alkohol unter Zusatz einiger Tropfen verdiinnter Schwefelsaure 
(1 : 4) geschiittelt. Hierbei schichtet sich der Petroleumather mit dem Fett iiber die alkoholische 
Fuchsin!Osung. Letztere wird so oft ( 4-5 mal) mit Petroleumather ausgeschiittelt, bis dieser keinen 
Riickstand von geliistem Fett mehr hinterHisst, sodann im Scheidetrichter vorsichtig abgezogen und 
mit iiberschiissiger Ammoniak!Osung versetzt. Das sich abscheidende Ammoniumsulfat wird durch 
Filtration der Fliissigkeit entfernt und das entfarbte oder schwach gelblich gefarbte Filtrat in 
einer tarirten Platin- oder Glasschale zur Trockne verdunstet. H. F 1 e c k gicbt an, dass so 80 bis 
85% des zur Farbung angewendeten Materiales gewonnen werden. 

0. S ch weiss in ge r 2) untersuchte eine gefarbte Wurst, deren Far bung der durch Fuchsin 
bewirkten ahnlich war, deren Farbstoft' sich aber weder durch Alkohol noch durch Amylalkohol aus
ziehen liess. Der Farbstoff war unter dcm Mikroskop nicht mit dem JJlutfarbstoff zu verwechseln; 

vorwiegend war das Bindegewebe gefarbt. Der Farbstoff - anscheinend cin Theerfarbstoff -
wurde durch Natronlauge entfarbt, wahrend cone. Schwefelsaure die Farbe allmahlich verschwindcn 
und in Orange iibergehen liess. 

Der Fleischextract. 

Die Darstellung von Fleischbriihe durch Kochen von Fleisch mit Wasser ist Darstellung. 

schon seit den altesten Zeiten bekannt. Dieselbe ist als Suppe oder Bouillon em 
unbedingt nothwendiger Bestandtheil unserer Mahlzeiten geworden. 

Parmentier und Proust empfahlen wohl als die ersten schon 1821 3) den aus 
Fleisch dargestellten Extract als besonderes Starkungsmittel fiir verwundete Krieger, 
wahrend J. v. Liebig zuerst diese Thatsache practisch zu verwerthen suchte, indem 
er zeigte, wie das Fleisch der zahllosen Thiere in den grossen Prarien Siidamerikas 

1) Corr.-Bl. d. Ver. analvt. Chern. 3. S. 77. 
2) Pharmaz. Centr. Halle. Bd. 27. S. 441. 
8) Ann. de Chern. a Phys. Bd. 18. I. Serle 1821. p. I 77. 
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in der Weise nutzbar gemacht werden konne, dass aus demselben eme haltbare 
Fleischbriihe in Form von Fleischextract hergestellt werde. 

Zu diesem Zweck wird zerhacktes mageres Fleisch mit der 8-10fachen Menge 
W assers gekocht und die Losung unter Entfernung des Albumins und Fettes zur 
Extractconsistenz eingedampft. 

Der Abdampfriickstand stellt eine braune Masse dar, welche einen fiir manche 
Menschen nicht angenehmen Geruch besitzt. 

Die ersten Anfange zur Darstellung von Fleischextract fallen in den Anfang der 
fiinfziger Jahre; 1850-1852 wurden unter Leitung von v. Pettenkofer in der 
Konigl. Hofapotheke in Miinchen die ersten V ersuche gemacht und im ganzen etwa 
1 Ctr. Fleisch verarbeitet. J etzt geschieht die Darstellung in gross en Etablissements 
und werdeii zur Zeit in Fray Beutos allein 150,000-200,000 Stiick Rinder pro J ahr 
geschlachtet. Hier wird der Fleischextract (Extractum carnis Liebig) nach Liebig's 
V orschriften von einer englischen Gesellschaft (extract of meat company) dargestellt, 
in Montevideo (Uruguay) nach Buschenthal's Angaben, in St. Elena (Argentinischer) 
nach Kemmerich's Verfahren; aile 3 Sorten, der Liebig'sche, Buschenthal'sche 
oder Kemme rich' sche Fleischextract sind nicht wesentlich verschieden. V or mehreren 
Jahren wurde auch in Serzica bei Posen von Dr. Papilsky und Briihl aus ein
heimischem Fleiseh Fleischextract hergestellt, welcher sich nach den bis jetzt vor
liegenden Analysen von E. Wildt vor dem iiberseeischen durch etwas grosseren 
W assergehalt auszeichnet (vergl. I. Bd. S. 235). 

In Australien wird auch Schaffleisch zur Fleischextractfabrikation verwendet; 
der characteristische Geschmack des Schaffieisches soll sich jedoch auch in dem Ex
tract desselben kundgeben. 

Ebenso ist neuerdings versucht, aus Pferdefleisch Extract herzustellen. 
Man gewinnt aus 30-32 kg magerem Fleisch ca. 1 kg albumin- und fettfreien 

Fleischextract; da die Menge des mageren Fleisches des ausgewachsenen Rindes etwa 
150 kg betragt, so werden pro 1 Stiick Vieh nur etwa 5 kg Fleischextract gewonnen. 
Demnach wiirde bei europaischen Fleischpreisen die Darstellung von Fleischextract 
gar nicht rentabel sein. · 

Freilich sind die an genannten Orten gewonnenen Rlickstande nicht werthlos, sondern linden 
in der verschiedensten Weise eine zweckmassige Verwendung. 

Aus den Schlachtabfallen (Knorpel, Knochen mit anhangendem Fleisch etc.) wird dnrch 
Dampfen mit Wasserdampf und Zermahlen ein trockenes und staubfreies Dlingemittel hergcstellt, 
das in den letzten Jahren unter dem Namen "Fleischknochenmehl" wegen seiner Preis
wlirdigkeit auch in Europa weite Anwendung gefunden hat; der Gehalt des Fleischknochenmehls 
schwankt fUr 

Stickstoff von . 
Phosphorsaure 

4,5-7,5% 

10-18 " 

Das abfallende Fe t t findet seine Verwendnng wie das unserer Schlachtthiere. 

Ans dem Rlickstand des Fleisches nach Auskochen mit Wasser, welcher ans mehr oder mindcr 
reiner Fleischfaser besteht, wird nach dem Trocknen und Pulvern ein sog. Fleischfuttermehl 
gewonnen, das als Viehfutter (besonders fUr Schweine ')) dient. Da die mit Wasser extrahirten 
Fleischrlickstande vorzugsweise wegen der mangelnden Salze ein nnvollkommenes Futtermittel bilden, 
das fUr sich al!ein oder in grosser Menge geflittert, schadlich, ja sogar todtlich wirken kann, so 

1) Auch an Rinder nnd Schafe hat man Fleischfuttermehl mit Vortheil verflittert. 
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werden die extrahirten Salze durch Zusatz vou Chlornatrium und Kaliumphosphat wieder erganzt. 
Das so praparirte Fleischfuttermehl enthiilt: 

Wasser • • • . . 9-12% I Fett . . . . • 9-13% 

Stickstoffsubstanz • . 7 0 -7 5 " Salze . • • . . 2 - 5 n 
Auch das abfallende Albumin wird in dieser Weise verwendet; ich fand in einer solchen 

Probe: Wasser Stickstoff- Fett Salze In letzteren: 
substanz Kali Phosphorsaure 

0/o 0/o 0/o '/o '/o 0/o 
II,79 63,69 I3,37 11,45 4112 4135 

Seit einiger Zeit kommen neb en den iiblichen festen auch fl iis sige Fleisch
extracte in den Handel, von denen das von "Cibils" das verbreitetste ist. Dasselbe 
bildet eine triibe Fliissigkeit, von welcher 2 Kaffeeloffel zur Herstellung einer Tasse 
Briihe (in siedendem Wasser) genommen werden sollen. Dasselbe hat nach R. Sendt
n e r 1) einen Zusatz von Kochsalz erfahren, wahrend verschiedene amerikanische und 
Bouillonextracte, so das von Maggi, nur eine parfiimirte KochsalzlOsung zu sein 
scheinen (vergl. I. Bd. S. 236 u. 240). 

]'ur den Gebrauch des festen Fleischextracts zur Bereitung einer Suppe hat der 
Erfinder J. v. Liebig folgende Vorschrift gegeben: Man setzt zu 2,21 Wasser 250 g 
grob zerschlagene Knochen (am besten Wirbel- bezw. Schenkelkopfknochen) oder 
statt der Knochen 33 g Ochsenmark, ferner die entsprechenden Gemiise (gelbe Rube, 
weisse Rube, Lauch, Sellerie, Zwiebel, einige Weisskohlblatter etc.) und kocht bis 
zum W eichwerden der Gem use, wozu etwa 1 Stunde erforderlich ist. Alsdann nimmt 
man die Knochen aus dem Kochgefass und setzt 20 g Fleischextract sowie die nothige 
Menge Salz zu; die erhaltene Suppe geniigt fiir 7 Personen. 

Die verschiedenen im Handel vorkommenden Sorten Fleischextract enthalten 
im Mittel mehrerer Analysen: 

I In der Trocken-

"' "' ll:: ~~.d substanz 
~ :; -" N 

:g~ ~ "" ~ ill N ·S~ Oo" !<:: N 

" ~00= 
"" "'.O " < =::~ ~ 

I c;l;:::: 
N C 

!::= 00 """"' !j-< "'"' ~ Ci"' o- ... ~~~ 
1;; 

.S> " o·s~ 
"" ~ .,. I .,. . ,. I ., . .,, .,, .,, 

Liebig's Fleischextract Fray I I I I 
l. a us 

Bentos. 14 22,49 17,43 60,08 7,36 59,91 9,49 77,5 I 

2. Buschenthal's Fleischextract a us 
Montevideo 2 16,91 19,39 63,70 - 69,1 I - 76,66 

3. Kemmerich's Fleischextract ans St. 
Elena 2) 3 I6,2I 20,59 63,20 8,96 70,34 I0,69 75,43 

4. Von Dr. Papilsky und Bruhl a us 
Serzica bei Posen 4 29,24 I5,43 55,33 8,70 64,47 I2,29 78,19 

5. Schaffleischextract aus Australien . I 29,20 10,32 60,48 8,68 - 12,26 85,42 

6. Pferdepfleischextract3) • l 18,00 23,10 58,90') - - - 81,80 

Mittel von 38 Analysen von festem 

Fleischextract 21,64 17,89 60,47 8,27 61,83 10,55 77,14 
Mittel von 5 Analysen von fliissigcm 

Fleischextract 65,35 18,89 15,76 2,01 29,98 5,79 45,44 

1) Archiv f. Hygiene 1887. S. 253. 
2) Analysen von Fresenius, Bischoff und Niederstadt (Chm. Cntr.-BI. 1882. S. 734). 
3) Analyse von Estcourt: Repertorium f. analyt. Chemie 1882. S. 12. 
4) Mit 1 ,o 0/ 0 Fett. 

Zusammen
setzung des 

Fleisch
extracts. 



- 172 -

Ueber mmge Fleischextracte a us sonstigen Bezugsquellen siehe I. Bd. S. 234 
bis 236. Der Gehalt des Fleischextractes an vorstehenden Bestandtheilen ist erheb
lichen Schwankungen unterworfen; so schwankt der Gehalt an Wasser von 12,12 
bis 34,01 OJo, an Salzen von 10,70-23,38%, an organischer Substanz von 53,59 bis 
66,28 Ofo, an Stickstoff von 4,86-10,42 Ofo, an in 80gradigem Alkoholloslichen Stoffen 
von 34,14-73,39 Ofo. 

Mineralstoffe. Die Salze bestehen nach 13 Analysen in Procenten der Reinasche aus: 

Kali Natron Kalk Mag- Eisen- Phospho•- Schwefel- Kieselerde Chlor nesia oxyd siiure siiure + San<! 

'/o •t. 0/o '/o 0/o 0/o '!. '/o '/o 
Minimum 32,23 9,53 Spur 2,22 0,06 23,32 0,12 o,oo 7,01 
Maximum 46,53 18,53 1,07 4,64 0,77 38,08 3,83 2,97 14,16 
Mittel 42,26 12,74 0,62 3,15 0,28 30,59 2,03 0,81 9,63 

Fett soll in dem Fleischextract nicht vorkommen; jedoch wird dasselbe als 
Aetherextract mitunter his zu einer Menge von 1,5 OJo angegeben. 

Die organische Substanz desselben besteht vorwiegend aus den Fleischbasen oder 
Alkalo'iden: Kreatin, Kreatinin, Barkin, Xanthin, Inosinsaure, Carnin, 
ferner aus Leim und.~Fleischmilchsaure (vergl. S. 90 u. 92). 

Karmrodtl) fand in der organischen Substanz des Fleischextracts: 
1,50 OJo Fett, 
3,50 , Kreatin (mit 1,13 OJo Stickstoff), 

10,40 , Leim (mit 1,90% Stickstoff), 
47,03 , Inosinsaure, Kreatinin, Sarkosin etc. 

Der Carnin-Gehalt des ]'leischextracts betragt nach H. Weidel 2) 1 Ofo. 
Wert~ des Es ist haufig behauptet worden, dass der Fleischextract kein Nahrungsmittel se1 

Fleisch- . 
extracts als und wenig oder gar keinen Werth habe, ja andere sind so weit gegangen, zu be-

Genussmittei. d d Fl . h . G. ft . haupten, ass er e1sc extract em 1 se1. 
Den Fleisch extract zu den N ahrungsmitteln 3) zu rechnen, ware allerdings un

richtig und ist auch niemals von dem Erfinder desselben geschehen. Derselbe gehort 
zu den Genussmitteln; aber diese sind, wie wir Bd. I S. 32 gesehen haben, 
ebenso nothwendig in unserer Nahrung wie die directen Nahrstoffe selbst; mit Eiweiss, 
Fett, Kohlehydraten, Salzen und Wasser, in dem erforderlichen V erhaltniss gemischt, 
konnen wir uns auf die Dauer nicht ernahren; urn diese zu einer zusagenden und 
geniigenden N ahrung zu machen, bediirfen wir der Genussmittel, welche theils direct 
durch ihre Einwirkung auf die Geruchs-, Geschmacks- und V erdauungsnerven die 
V erdauungsthatigkeit unterstiitzen, theils indirect diese Wirkung aussern, indem sie 
erst nach ihrem U ebertritt in's Blut eine erhi:ihte Blutcirculation und Nerventhatigkeit 
hervorrufen. 

Zu den letzteren Genussmitteln gehi:irt auch der Fleischextract. 
Nichts erfrischt mehr, als eine Tasse Bouillon nach einer anstrengenden Arbeit; 

der Genuss derselben lasst uns sogar alle Miidigkeit vergessen. Und wenn wir 
unsere Mahlzeiten stets mit einem Teller Fleischsuppe zu beginnen pflegen, so liegt 

1) Zeitschr. d. landw. Vereins f. Rheinpreussen. 1866. S. 294. 
2) Ann. d. Chern. u. Pharm. 171. Bd. 158. S. 353. 
3) Der Fleischestract enthiilt allerdings mitunter etwas Albumin (etwa 1 Proc.), aber wegen 

dieser geringen vorhandenen Menge eines Niihrstoffes kann er nicht zu den Nahrungsmitteln ge
rechnet werden. 
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dar in die Bestiitigung, das~ die in Wasser lOslichen Stoffe des Fleisches, die }.Jxtractiv

stoffe, auch eine wohlthuende Wirkung auf die Verdauungsthatigkeit besitzen. 
Nicht nur die organischen Fleischbasen, Kreatin, Sarkin, Carnin etc., von denen 

erwiesen ist, dass sie fUr sich genossen wie jedes Alkaloi:d die Pulsfre q u en z (B l u t
circulation) erhOhen, sondern auch die mineralischen Salze, besonders die Kali
salze, besitzen durch ihre Erregung des gesammten N ervensystems einen hohen Werth. 
Deshalb spornt ]'leischsuppe und Fleisch extract zur Arbeit an und macht zur Ueber

windung grosser Anstrengung fiihig. Das hat sich sowohl im Kriege herausgestellt, 
als auch auf anstrengenden Reisen. So schreibtl) der Afrikareisende Rohlfs an 
J. v. Liebig: ,Was den J<'leischextract betrifft, so ist er namentlich fiir uns Afrika
reisende eine der gross ten W ohlthaten gewesen. Auf meiner Reise durch die grosse 
Wiiste von Tripolis nach dem Tschadsee war er meine tagliche Nahrung. Ohne son

stiges Fleisch nahm ich ibn des Morgens auf Bisquit geschmiert und das schmeckte 
nicht nur vortrefflich, sondern ersetzte mir auch vollkommen die Fleischkost. Abends 

stellte ich Bouillon her und mischte eine gute Portion unter Reis, Linsen, Kuskusu 
oder was wir sonst an V egetabilien hatten. Ich babe mich iibrigens so an den 
J<'leischextract gewohnt, dass ich ihn jetzt immer im Hause haben muss." Auch der 
bekannte Polarreisende Edw. Whymper aussert sich iiber den Fleischextract, dass 
der Genuss desselben Spannung und Kraft verleihe. 

Die Ansicht, dass der Fleischextract giftig sei, ist durch Versuche von Kemme- K~~~~~-~~:·s 

rich2) hervorgerufen. Derselbe weist darauf hin, dass die Kalisalze in grosserer 
Menge gegeben durch heftige Erregung der Muskeln und Nerven sowie Beschleunigung 
des Herzschlages todtlich wirken. Eine iihnliche \Vir kung ruft auch nach seinen V er-
suchen der Fleischextract mit seinem hohen Gehalt an Kalisalzen und organischen 
Fleischbasen hervor. Er liess Runde liingere Zeit hungern und gab alsdann dem 
einen nur Wasser, dem anderen Wasser und Fleischextract. Dabei stellte sich 
heraus, dass die Runde, welche Fleischextract erhielten, nicht nur mehr au Korper-
gewicht verloren, als die bloss Wasser aufnehmenden Runde, sondern dass auch ein 
mit Fleischextract in grosserer Menge gefiitterter Hund starb. 

Auch bei Kaninchen wirkte nach Versuchen von Bunge eine Gabe von 10--15 g 
l<'leischextract todtlich; wurde denselben die gleiche Menge Kaliumphosphat gereicht, 
welche in dieser Hohe im Fleischextract enthalten war, so verendeten sie unter den
selben Symptomen, wie bei der Fleischextractvergiftung. 

Aus diesen Versuchen aber folgt nur, dass der Fleischextract in grosserer 
Menge fiir sich allein gegeben todtlich wirken kann, dass ferner die Ursache der 
todtlichen Wirkung den Kalisalzen zugeschrieben werden muss. Man darf aus diesen 
Versuchen uicht schliessen, dass der Fleischextract nun auch, wenn er in kleineren 
Mengen und im Gemisch mit Nahrungsmitteln grnossen wird, von schadlicher 

Wirkung ist; denn da miisste ja jeder Bissen Fleisch schiidlich wirken, da er die
selben Bestandtheile enthiilt, als der Fleischextract; dann miisste jeder 'l'eller Fleisch
suppe als schiidlich und giftig verworfen werden, da sie nichts anderes als aufgelOster 

Fleischextract ist. 

1) Siehe v. Pettenkofer: Ueber Nahrungsmittel im Allgemeinen und iiber den Werth des 
Fleischextracts als Bestandtheil der mensch!. Nahrung insbesondere. Ann. d. Chern. u. Pharm. 
11'73. Bd.I66. 8.271. 

2) Archiv f, Phys. Bd. II. Heft I. 
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J edes Genussmittel wird, wie wir gesehen haben, zu einem Gift, wenn wir es 
im U ebermass geniessen. Das im Kaffee und Thee vorkommende A.lkaloi:d (Coffei:n 
oder Thei:n) ist ein starkes Gift; der dem Branntweingenuss im Uebermasse ergebene 
Mensch stirbt schliesslich an A.lkoholvergiftung und doch lassen wir nicht von dem 
Genuss dieser Genussmittel, da sie in massiger Menge genommen vortheilhaft wirken, 
ja fiir uns unentbehrlich geworden sind. 

In ahnlicher Weise verhalt sich der Fl&ischextract; er ersetzt uns die Fleisch
nahrung nicht, aber er verrichtet, richtig angewendet, wie jedes andere Genussmittel 
wichtige Functionen im Lebensprocess und verleiht den gleichzeitig genossenen Nahr
stoffen in N ahrungsmitteln eine hi:ihere Gel tung; er regt die V erdauung an und erhi:iht 
die Schmackhaftigkeit der Speisen. 

Dieses geht deutlich aus neueren Versuchen von K. B. Lehmann 1) hervor, 
welcher den ]'leischextract in kleineren und gri:isseren Gab en, fiir gesunde wie 
schwache Personen (2 Kinder) bezw. bei ungeniigend ernahrten oder hungernden 
Thieren auf seine Wirkung auf Herz- und Pulsthatigkeit sowie Ernahrung priifte und 
dabei entgegen den Kemmerich'schen Versuchen zu folgenden Resultaten gelangte: 

1. Weder Fleischbriihe noch Fleischextract, noch die Kalisalze aussern beim Gesunden bei 
einmaligem Einnehmen in grosser Dosis eine specifische Wirkung auf die Frequenz, die 
Grosse oder die Regclmassigkeit des Pulses. 

2. Die von Kemmerich beobachtete Pulssteigerung nach dem Genuss obiger Substanzen 
beruht wahrscheinlich auf der von uns ganz allgemein fiir Salze nachgewiesenen 
reflectorischen Pulssteigerung vom Magen und Darm aus und nicht auf einer specifischen 
Kaliwirkung. 

3. Auch bci fortgesetztem Genuss von grossen Extractmengen bis und tiber 1 % des Korper
gewichtes lasst sich weder fiir sog. hungernde noch fiir ungeniigend oder geniigend er
nahrte Ratten oder Katzen eine schadliche Einwirkung nachweisen. 

4. Das gleiche gilt auch fiir 2 zarte, durch schlechte Ernahrung auf das ausscrste er
schopfte und abgemagerte Kinder. 

5. Es ist anzunehmen, dass die giinstige Entwickelung der beiden Kinder wesentlich durch 
den reichlichen Genuss der starken Fleischbriihen mitbedingt war, wenn auch zur Zeit 
noch nicht klar ist, auf welchem "\Jifcge. 

Die Frage, ob es nicht zweckmassiger sei, das Fleisch der fleischreichen Gegen
den als solches zu verarbeiten und nutz bar fiir fleischarmere Gegenden zu machen, 
lasst sich dahin beantworten, dass es unbedingt rationeller und i:ikonomischer ist, das 
Fleisch als Ganzes zu conserviren und fiir die menschliche Ernahrung zu verwerthen 
zu suchen, weil das ganze Fleisch neben den als Reiz- und Genussmittel wirkenden 
Stoffen auch gleichzeitig noch wichtige Nahrstoffe enthalt. A.ber deshalb werden wir 
vielleicht von der Darstellung des Fleischextractes nicht vollstandig ablassen. Die 
Milch bildet als solche eine voile Nahrung des Menschen und Hisst sich durch Ein
dampfen und V erarbeiten zu sog. condensirter Milch in einen Zustand iiberfiihren, 
in welchem sie lange aufbewahrt werden kann, aber wir werden desshalb die Her
stellung einiger besonderer Nahrstoffe und N ahrungsmittel a us der Milch wie die der 
Butter und des Rases nicht aufgeben. 

A.us der als Nahrungsmittel zu bezeichnenden Gerste stellen wir das mehr als 
Genuss- denn als Nahrungsmittel anzusehende Bier her, dessen Herstellung mit vielen 

1) Archiv f. Hygiene. 1885. Bd. III. S. 249. 
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Kosten, ja mit einem Verlust an Nahrstoffen verbunden ist, indem das aus emer 
bestimmten Menge Gerste gewonnene Bier viel weniger Nahrstoffe enthalt als die 
urspriingliche Gerste oder daraus gebackenes Brod; dennoch aber wiirden wir einem 
Schrei der Entriistung begegnen, wenn wir aus diesen Grunden die :Fabrikation von 
Bier untersagen wollten. 

\Vie aber das Bier, so gehort auch der Fleischextract zu den nachgerade unent
behrlich gewordenen Genussmitteln. 

Der Fleischextract sollte nach v. Pettenkofer in keinem Haushalt fehlen. 
Zu dem Fleischextract sind auch die Bouillontafeln zu rechnen, welche friiher 

vor Einfiihrung des Fleischextracts vielfach in grosseren Haushaltungen selbst dar
gestellt wurden, indem man Fleisch und Kalbsknochen mit Wasser auskochte, die 
Briihe eindickte, in flache l<"'ormen (Chocolade- l<'ormen) ausgoss, nach dem Erkalten 
herausnahm und bei nicht zu grosser Warme austrocknete. 

Die k au fl i chen Bouillontafeln werden dagegen meistens nur a us Knoch en ge
wonnen, welche zur Erzielung einer grosseren Ausbeute in Dampfkochti.ipfen einer 
erhohten Dampfspannung ausgesetzt werden. Diese Bouillontafeln bestehen daher 
vorwieg'end aus Leim und sollten daher richtiger ,Knochenbouillontafeln" heissen. 
E. Reichardt fand 1869 fiir eme echte Knochenbouillontafel folgende Zusammen-
setzung: 

Wasser Asche Fctt Sonstige orga- In 80 procentigem 
nische Stoffe Alkohol li.islich 

0}o "/o "/o "/. .,. 
15,13 4,75 0,22 79,90 38,09 

Verfiilschung und Untersuchung des Fleischextracts. 

Bouillon
tafeln. 

Vcrfalschungcn des Fleischextractes sind bis jetzt noch nicht vorgekommen. Allein die Priifung des 
Fleisch

Qualitiit dcr im Handel vorkommenden Sorten ist in Riicksicht auf ·wasser-, Leim- und Salzgehalt extracte•· 

schr verschicdcn. Guter Fleischextract soli: 
1. Kein Albumin und. Fett (oder letzteres nur bis zu 1,5 %) enthalten, 2. dcr Wasscrgehalt 

darf 21% nicht iibcrsteigen, 3. in Alkohol von SO% sollen 60% (56- 65 "fo) li.islich sein, 
4. der Stickstofigehalt muss 8,5-9,5 "fo betragen, 5. der Aschengehalt soli zwischen 15--25% 
licgcn, die ncben ·geringen Mcngcn NaCI vorwiegcnd aus Phosphaten bestchen. 

Auf Albumin priift man den Flcischextract dadurch, dass man die wiisserige Li.isung in 
iiblicher Weise kocht etc. 

Fiir die weiteren Untersuchungen gel ten noch viclfach die urspriinglichen Liebig 'schen 
Vorschriften: 

1. Bestimmung des Wassers. Ca. 2 g Extract werden 36 Stundcn lang bci 100° C. Bcstimmung 
von Wasser. 

getrocknet. Mit Recht bemerkt hierzu R. S c n d t n e r 1), class bei so lange andauerndem Trocknen 
Ieicht Zersetzungen unter Entbindung von Ammoniak eintrcten konnen. Er halt ein 6 stiindiges 
Trockncn in den moisten Fallen fiir ausreichcnd. 

Am sichersten geht man, wenn man 4-6 g Extract auf ausgegliihtem Scesand abwagt, 
heisses Wasser zusetzt, aufs innigste mit dem Sande zu einem gleichmiissigen Brei anriihrt, das 
Wasser erst auf dcm vVasserbade zum griissten Theile entfernt und dann im Vacuum austrocknet 
(vcrgl. S. 5). Es geniigen dann 7-8 Stunden, um alles vVasser zu entfernen, ohne Zersctzungen 

befiirchten zu miissen. 

2. Stickstoff. Fur dessen Bestimmung hat v. Liebig seiner Zeit keine Vorschrift gc- Stickstotf. 

geben. Jetzt verfiihrt man am einfachsten iu der Weise, dass man von dem festen .Fleischextract 
ca. I g auf einem Stiickchen vorher gewogenen Stanniolpapiers, von den fliissigen Fleischextracten 

1) Bericht iiber die achte Versammlung bayr. Chemiker in Wiirzburg. 1889. S. 97. 
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ca. 2 g in cin vorher gewogenes, vor der Lampe gchlascnes, leichtes Glascylinderchen, welches 

etwa 5 cc fasst, ahwagt, die Substanz ncbst Umhiillung in die fiir die Kjeldahl-Bestimmungen vcr

wendeten Kaliglaskolben von 500-600 cc Inhalt bringt und weiter nach S. 11 u. 12 vcrbrennt. Das 

Stanniolpapier wird gelost, wahrend das Glascylindcrchen auch bei der Destillation des Ammoniaks 

nicht storend wirkt. 

3. :Fett. 5-10 g bei festen und 15-20 g bei fliissigen Extracten werdcn mit gegliihtem 

Seesand und etwas Gyps wie bei Milch - die fcsten Extracte werden dabei mit Wasser auf

geweicht -: in Hoffmeister'schen Glasschalchen eingetrocknet, fein zerricben und wie iiblich 

mit Aether extrahirt. 

4. Alkoholextract. Die mspriingliche Vorschrift lautet: 2 g Extract werdcn in einem 

Becherglasc abgewogen, in 90 cc Wasser gelost und darauf mit 50 cc Weingcist von 93° Tr. 

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 cc Wcingeist 

von 80° Tr. ausgewaschen, dcr Weingeist zu dem ersten Auszuge gegeben, die gesammte Losung im 

Wasserbade bci etwa 70° C. abgedampft und der Hiickstand 6 Stunden lang bei 100° C. getrocknet. 

Hierzu bemerkt H. Rottger 1), dass zur volligen Extraction einerseits ein 1maliges Auswaschen 

mit 50 cc Alkohol, andererseits auch ein 6 stiindigcs Trocknen nicht geniigt, urn alles Wasser zu 

cntferncn. Man soli ofters mindestcns 3mal mit 80gradigem Weingeist nachwaschen und bis zur 

Gewichtsconstanz trocknen, welche haufig erst durch 35-40 stiindigcs Trockncn bei 100° C. cintritt. 

Auch hier empfiehlt sich, den Hiickstand im Vacuum his zur Gewichtsconstanz zu trocknen. 

H. Huttger empfiehlt ferner, die alkoholische Losung auf cin bestimmtes Volumcn (etwa 

250 cc) zu bringen und in aliquoten Theilen (etwa der Halfte) einerseits Gcsammtextract und 

Asche - Ietztere durch Verbrcnnen des 'Trockenriickstandes -, andererseits den Stickstofr (in 

der anderen Halfte) zu bestimmen. Fiir letzteren Zwcck giebt man die Losung in obigcn Kali

glaskolben, verjagt den Alkohol im Wasserbade, setzt Schwefelsaure und 1 Tropfen Quecksilber 

zu, erhitzt anfangs mit ganz kleiner Flamme, bis das iiberschiissige Wasser verdunstet ist, dann 

mit starkerer Flamme, und verfahrt weiter wie bei den Kjeldahl-Bestimmungen nach S. 12. 

5. Wasseriger Extract. Der unlosliche Hiickstand von dem Alkoholextract wird nach 

H. Ho ettger zweckmassig zur Bestimmung des wasserigen Extracts benutzt, indem man dense I ben 

mit Wasser behandelt, die wasserige Losung auf ein bestimmtes Volumen bringt und in aliquoten 

Theilen, wic beim Alkoholauszuge, Extract und Asche, sowie den Stickstoff ( vorwiegend Leim

Stickstofl') ermittelt. Wenn man ein grosses (mehr als 25 ec) Volumen wasseriger Lusung hat, 

verdampft man zweckmassig in dem 500-600 cc fassenden Kaliglaskolben den grossten Theil des 

Wassers im kochenden Wasserbade, setzt 20 cc Kjeldahl-Schwefelsaure etc. zu und verfahrt wie 

vorhin. Wenn das Volnmen der wasserigen Losung nur 25 cc betragt, kann man die Kj eldahl

Schwefelsaure auch direct zusetzen, erst mit kleiner Flamme erhitzen, bis das iiberschiissige Wasser 

verjagt ist und dann die Verbrennung wie iiblich zu Ende fiihren. 

Mincralstoffe. 6. Sa I z e. Ca. 1 g Extract wird wie iiblich in einer Platinschale verkohlt und weiss ge-

brannt (vergl. S. 54). Zur Bcstimmung des Kalis lost man in Salzsaure, bringt auf 100 cc und 

bestimmt in 50 orler auch 25 cc das Kali nach S. 61. Fiir eine genaue Bestimmung des Chlors 

(Chlornatriums) nnd der Phosphorsaure wird eine zweite Portion unter Zusatz einer Losung 

von kohlensaurem Natrium eingetrocknet, verascht, die Asche in Salpetersaure gelost und in ali

quoten Theilen der Losung Chlor und Phosphorsaure nach S. 63 bestimmt. 

H. Boettger giebt in nachstehenden zwei Analysen eine Uebersicht iiber die von ihm nach 

vorstehenden Vorsch!agen erhaltenen Hesultate von zwei Sorten Fleischextract, von denen No. I 

rein und selbst dargestellt war, No. II dagegen eincn Zusatz von 10 °/0 Leim erhalten hatte. 
Diesel ben ergaben: 

1) Bericht iiber die achte Versammlung bayr. Chemiker in Wiirzburg 1889. Berlin 1889. S. 99. 
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In 80 procentigem Alkohol liisliche Trockensuhstanz 
Hiervon Asche . . . . . . . . . . . . . 
Organisehe, in Alkohol Uisliche Substanz . . . • 

In Alkohol unliisliehe (in Wasser losliche) Trockensubstanz 
Hiervon Asche . . . . • . . . . 
Organische, in Wasser losliche Substanz 

Gesammt-Stickstoff . • . . 
In Alkohol loslicher Stickstoff • • . . 
In Wasser loslicher Stickstoff • • • . 

Auf 100 Theile Trockensubstanz kommen: 

In Alkohol losliche Trockensubstanz . • . • 
In Wasser losliche Trockensubstanz (in Alkohol un!Oslich) 
Gesammt-Stickstoff • . . • 
In Alkohol loslicher Stickstoff 
In Wasser loslicher Stickstoff 

I 
"/. 

43,32 

56,68 
13,97 
42,71 

46,78 
11,24 
35,54 

9,90 
2,73 
7,17 

7,10 
6,60 
0,55 

83,2 
16,8 
16,5 
15,4 

1,2 

Fleisch-Peptone, fliissiges Fleisch etc. 

II .,, 
39,8 

60,2 
13,9 
46,3 

46,4 
11,0 
35,4 

13,8 
2,9 

10,9 

8,0 
5,8 
2,2 

76,4 
23,6 
17,2 
12,5 
4,7 

W eil der in vorstehender Weise zubereitete Fleischextract nur neb en den Salzen 
die J11leischbasen und mehr oder weniger Leim, nicht aber die eigentlichen Ni.ihrstoffe 
des Fleisches, das Eiweiss, Syntonin etc. enthi.ilt, so hat schon J. v. Lie big seiner 
Zeit vorgeschlagen, ftir Kranke, den en keine feste N ahrung gereicht werden kann, 
cine Fleischbriihe herzustellen, welche dem Korper auch die lOslichen Eiweissstoffe 
des Fleisches zufiihrt. Zu dem Zweck soll das frische Fleisch (1/2 Pfd. Rind- oder 
Hiihnerfleisch) fein zerhackt, mit etwa 100 cc destillirtem Wasser, dem man 4 Tropfen 
reine Salzsaure und 0,8-1,6 g Kochsalz zusetzt, gut durchgeriihrt und etwa 1 Stunde 
in Beriihrung gelassen werden. Darauf wird ohne Druck und Pressung durch ein 
Haarsieb abgeseiht, der zuerst ablaufende triibe Theil zuriickgegosssen, bis die Fliissig
keit klar abfliesst, der Fleischriickstand mit etwa 1/4 l destillirtem Wasser ausge
waschen und diese erhaltene eiweisshaltige Fleischbriihe kalt genossen. 

N ach dieser Zeit, besonders in den letzten 15 J ahren, sind ei~e Reihe Pri.iparate 
entstanden, welche aile den Zweck verfolgen, einerseits dem Kranken die V erdauungs
arbeit zu erleichtern, andererseits neben den Fleischbasen auch die eigentlichen Nahr
stoffe des Fleisches (Eiweiss und unlOsliche Muskelfaser) in lOsliche Form iiberzu
fiihren und auf diese Weise die iiberseeischen Fleischvorrathe den fleischarmeren 
Gegenden zuganglich zu machen. 

Nachdem man erkannt hatte, dass die Magenverdauung im wesentlichen durch 
zwei Fermente, das ,Pepsin" der Magenschleimhaut und das ,Pankreatin" der Pan
kreasdriise bewirkt wird, lag es nahe, diese a us den Organen zu isoliren und die
sel ben bei gestorter V erdauung entweder als solche den Magenkranken zu verab
reichen oder dieselben fiir sich auf Eiweisssubstanzen einwirken und die kiinstlich 

Konig, Nahrungsmitte!. II. 3. Auf!. 12 

F!eisch
Peptone. 



Pepsin
Peptone. 

Handels
Pepsine, 

Darstellung. 

178 -

verdauten Eiweisslosungen geniessen zu lassen. Man ging dann weiter, indem man 
diese Art Praparate aus Fleisch an Stelle des Fleischextracts zur Bereitung von 
Suppen auch fiir Gesunde einfiihrte. 

Nachdem in den 70 er J ahren in den Pflanzen Eiweiss-verdauende Fermente auf
gefunden wurden, hat man auch diese Pflanzen-Pepsine zur Darstellung von Eiweiss
losungen verwendet. Zu dieser Art Praparate gesellen sich ferner solche Eiweiss
losungen, welche nicht durch Einwirkung peptischer Fermente, sondern auf rein 
chemischem W ege durch Einwirkung von iiberhitztem Wasser mit und ohne Zusatz 
von Salzsaure auf unli:isliche Eiweissverbindungen hergestellt werden. 

Man kann hiernach diese Art Fleischpraparate, Fleischli:isungen, Peptone, oder 
,Fluid meats" etc. genannt, in folgende Gruppen zerlegen: 

1. Pepsin- Peptone, erhalten durch Einwirkung von sauerem Magensaft, 
bezw. Pepsin + Salzsaure auf Eiweissstoffe. 

Schon 1834 .beobachtete Eberle, dass die unli:islichen oder coagulirten Eiweiss
stoffe durch langere Einwirkung des sauren Magensaftes oder des Pepsins in 0,2 pro
centiger Salzsaureli:isung in eine li:isliche oder besser diffusible Modifikation umge
wandelt werden, welcher C. G. Lehmann 1859 den Namen ,Pepton" beilegte. 

Es giebt zur Zeit viele Handels- ,Pepsine", welchen diese Umwandlung in ver
schiedenem Grade zukommt. Im allgemeinen werden die Pepsine in der Weise 
dargestellt, dass man die Magen frischgeschlachteter Schweine, Kalber oder Schafe 
zunachst von Schleim und Speiseresten reinigt, dann durch Aufkratzen der Labdriisen 
und durch kraftiges Schiitteln mit wenig lauwarmem Wasser ihres Labsaftes entleert, 
die pepsinhaltige Fliissigkeit verdiinnt, filtrirt und mit Quecksilberchlorid oder Blei
acetat ausfallt. Der entstehende Niederschlag wird auf einem :Filter gesammelt, 
ausgewaschen, in Wasser vertheilt und durch Einleiten von Schwefelwasserstoff zer
setzt; das gebildete Sulfit wird abfiltrirt, das :E'iltrat dagegen bei einer Temperatur 
von hi:ichstens 50° C. zur Syrupdicke eingedunstet und aus dem Syrup das Pepsin 
durch Alkohol abgeschieden. 

N ach einer anderen V orschrift (Scheffer) digerirt man die zerschnittene Schleim
haut des Schweines ca. 7 Tage mit 2 l salzsaurehaltigem \Vasser (15 Theile Salz
saure auf 1000 Theile Wasser), dekantirt und sattigt mit Kochsalz; hierdurch wird 
das Pepsin abgeschieden, steigt als feste Masse an die Oberflache, wird abgeschopft, 
durch Pressen thunlichst von Wasser befreit und wie alle Pepsin- Praparate mit 
Milchzucker verrieben. Jensen digerirt den zerschnittenen Magen 6 Stunden lang 
mit angesauertem Wasser bei 45 ° C., verdampft die Fliissigkeit rasch bei dieser 
Temperatur zum .Syrup, und bewahrt letzteren in wohlverschlossenen Flaschen auf. 
v. ""Wittich verwendet, wie bei Darstellung anderer Fermente, Glycerin, womit er 
die in Alkohol gelegte, getrocknete und zerriebene Magenschleimhaut digerirt und 
a us der Losung das Pepsin durch Alkohol f:illt. E. B rii c k e digerirt die zerriebene 
Magenschleimhaut mit 5procentiger Phosphorsaurelosung, fallt mit Kalkmilch, wodurch 
das Pepsin mit niedergeschlagen wird und gewinnt das Pepsin aus dem Niederschlag 
nach einem complicirten V erfahren durch Aufli:isen in Salzsaure und Wiederfallen 
mit einer Cholesterinli:isung etc. 

Eine weitere, von A. Stutzer fiir Zwecke von kiinstlichen Verdauungsversuchen 
angegebene V orschrift zur Darstellung von Pepsin bezw. Pepsinlosung findet sich 
vorstehend S. 26. 
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Die im Handel vorkommenden ,Pepsine" sind von sehr verschiedener Qualitat 
und entsprechen haufig nicht den Anpreisungen. 0. Schade 1) findet die Wirkung 
des Finzelberg'schen und Witte'schen Pepsinpraparates weit wirksamer als das 
amerikanische Praparat von Jensen, insofern als erstere so auf Eiweissstoffe wirkten, 
dass in den Lilsungen durch Salpetersaure kein unverandertes Eiweiss mehr vorhanden 
war, letzteres sich aber bei Anwendung des Jensen'schen Pepsins noch deutlich in 
der Li:isung nachweisen liess. 

A. Stutzer 2) li:iste je 5 g verschiedener Pepsinpraparate in 500 cc Wasser (bei 
40° C.) und liess hiervon je 100 cc unter Zusatz von je 2 cc einer 10procentigen 
Salzsaure auf 2 g trocknes Eiweiss einwirken (vergl. weiter unten ,Untersuchung der 
Peptone"); er fand auf diese Weise: 

a. b. c. d. e. f. g. 

N ach Einwir- Den unter a Von 
Nimmt man an, 

No. 100 cc 2,0000 g dass Eiweiss im 
kung von angegebenen 100 Theilen 1 g der trocknen, rein en 

des Pepsinliisung Eiweiss Pepsin auf N-Gehalt Eiweiss .. N Zustande durch-
enthalt enthalten Eiweiss enthal- von c. abge- sind durch Praparate schnittlich 16 °/0 N 

Prliparats ten die 200 cc zogen giebt Pepsin Iii stan enthi.ilt, so ent-
N N spricht dar unter f. Fliissigkeit N N geliist angegebene N 
g g g g .,. g g 

l. M. 0,00915 0,24900 0,06468 0,05553 22,3 0,11106 0,69 Eiweiss 
2. s. 0,00705 0,24900 0,14660 0,13955 56,0 0,27910 1,74 

" 3. w. 0,00625 0,24900 0,14445 0,13820 55,4 0,27640 1,72 
" 4. M. 0,00990 0,24900 0,03357 0,02867 11,5 0,05734 0,35 
" 5. F. 0,00710 0,24900 0,13502 o, 12792 51,3 0,25584 1,60 
" 

A. Stutzer ist der Ansicht, dass 1 g trocknes Pepsinpraparat mindestens 
0,25 g Eiweiss-N = 1,56 g Eiweiss li:isen und fiir die Wirksamkeit derselben eine 
feste Garantie geleistet werden soli, damit der Arzt bei V erordnungen sich darnach 
richten kann. Ausser in fester Form wird das Pepsin auch in Li:isungen als 
,Pepsinwein'; etc. in den Handel gebracht. Derartige. Li:isungen sind aber sehr 
wenig haltbar. 

Bei der Darstellung von sog. Peptonen lasst man diese Art Pepsine oder auch Darstellung 
der Peptone. 

die frische Magensaftli:isung selbst auf Fleisch bei Bruttemperatur einwirken und ver-
dampft die erhaltene Li:isung unter Abstumpfung der Saure zum Syrup oder trocknet 
auch weiter, his sich die Masse zu einem feinen Pulver zerkleinern !asst. Eine von 
Petit 3) gegebene Vorschrift z. B. lautet: ,1 kg Rindfleisch wird nach Entfernung 
des Fettes und der Sehnen fein zerhackt und 12 Stunden lang bei einer Temperatur 
von 50 o C. mit 10 l salzsaurehaltigem Wasser ( 4,0 g H Cl pro 1 I) und einer 
geniigenden Menge Pepsin (ca. 10 g gutes Pepsinum porci) unter haufigem Umriihren 
digerirt, nach 12 Stunden wird colirt und erkalten gelassen, dann durch ein feuchtes 
Filter filtrirt, urn sammtliches Fett zu entfernen und nachdem man sich iiberzeugt 
hat, dass die Fliissigkeit mit Salpetersaure keine Fallung mehr giebt, das Filtrat 
nach genauer Neutralisation der freien Salzsaure mittelst Natriumcarbonats entweder 
1m W asserbade bis zu einer bestimmten Concentration oder im Vacuum bis zur 

1) Chern. Centr. Bl. 1886. S. 734. 
2) Repertoriurn f. analyt. Chern. 1885. S. 89. 
3) Journ. de ThCrapie T. VIII. No. 4. S. 242. 

12* 
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Trockne verdampft. 1 kg Fleisch liefert ca. 250 g trocknes Pepton." Das alteste 
Praparat dieser Art diirfte das "Fluid meat" Darby's sein, von welchem 
M. Rubner 1) behauptet, dass bei Darstellung desselben tiefgreifende Zersetzungen 
vor sich gegangen sein miissen, weil nach Abzug des Ohlornatriums ~ herriihrend 
von der Neutralisation der Salzsaure durch Natriumcarbonat - die Trockensubstanz 
eine Zusammensetzung hat, welche mehr der des Fleischextracts als der des natiir
lichen Fleisches nahe kommt. Diese Annahme diirfte nicht unbegriindet sein; denn 
es ist mehr als wahrscheinlich, dass bei der Spaltung der Eiweissstoffe des Fleisches 
durch Pepsin ausser peptonartigen Verbindungen noch weitere, tiefer gehende Zer
setzungen vor sich gehen. 

W eil die Leim-Peptone nicht den Nahrwerth der Eiweiss- Peptone besitzen, 
ausserdem die Fleischbasen fiir die Ernahrung mancher Kranken als nachtheilig an
gesehen werden und die vielen Salze der Peptonpraparate aus ganzem Fleisch 
diarrhoische Kothentleerungen bewirken, so hat man neuerdings angefangen, das 
Fleisch vorher mit kochendem Wasser zu extrahiren und aus dem Riickstand die 
Peptonlosungen herzustellen. Die Salze, so das wichtige phosphorsaure Kalium, und 
event. auch die Fleischbasen, werden je nach Bediirfniss wieder zugesetzt. Ueber 
die Erkennung solcher Praparate vergleiche weiter unten unter ,Untersuchung dieser 
Praparate." 

Da das ,Pepton" an sich einen bitteren, herben Geschmack besitzt, so schmecken, 
wie T h. We y 12) angiebt, die Peptonpraparate durchweg urn so schlechter, je gehalt
reicher an Pepton sie sind. Th. Weyl setzt daher seinem mit E. Merck dar
gestellten Oasei:n- Pepton - sei es durch Einwirkung von Pepsin in salzsaurer oder 
durch Einwirkung des Pankreasfermentes in alkalischer Losung dargestellt - Fleisch
extract zu, urn den Geschmack aufzubessern. 

~\~~~0~~~ Ob aber die im Handel unter dem Namen ,Pepton" vorkommenden Praparate 
wirklich durch Pepsin- oder Pankreatin-Verdauung dargestellt werden, erscheint mehr 
als zweifelhaft. Dazu kommt, dass Kuhne und Ohittenden 3) (vergl. I. Bd. S. 18) 
nachgewiesen haben, dass durch Einwirkung von Pepsin auf Eiweissstoffe gar keine 
eigentlichen Peptone, sondern ,Albumosen" entstehen, welche als Zwischenstufen 
zwischen den primaren Eiweissstoffen und dem Pepton aufzufassen sind. Letzteres wird 
erst durch weitere Einwirkung des Pankreasfermentes unter gleichzeitigem Auftreten 
sonstiger tiefergehender Spaltungsproducte (Leucin, Tyrosin etc.) gebildet. 

Die ,Albumosen", welche das erste Hydratationsproduct der Eiweissstoffe bilden 
und fiir welche Schmidt-Miilheim den Nameh ,Propepton" vorschlagt, sind keine 
einheitliche Substanz, sondern lassen sich nach K iihne in verschiedene Korper 
,Proto-, Deutero-, Hetero- und Dysalbumose" zerlegen 4). Hier geniigt indess her
vorzuheben, dass die Gruppe der ,Albumosen" durch neutrales Ammonsulfat aus den 
sog. Peptonen abgeschieden und von dem eigentlichen Pankreas-Pepton, welches 

1) Zeitschr. f. Biologie 1879. S. 485 u. 1880. S. 209 u. 212. 
2) Berliner klin. Wochenschrift 1886. No. 15. 
3) Zeitschr. f. Biologie 1883. Bd. 19. S. 159, 1884. Bd. 20. S. 11. 
4) J. Boas leugnet (Zeitschr. f. klin. Medic. Bd. 12. S. 343) die Entstehung des Propeptons 

als Zwischenproduct der Verdauung; es soll ein Product der Saurewirkung sein, und soli die 
Peptonisirung sich auch ohne die Zwischenstufe der Propeptonbildung vollziehen konnen. 
R. Neumeister hat indess (Zeitschr. f, Biologie 1889. N. F. Bd. 8. s. 337) diese Anuahme 
widerlegt. 



- 181 

dadurch nicht gefallt wird, getrennt werden kann, wahrend die Albumosen sich von 
den ursprlinglichen Albuminen durch Loslichkeit- in siedendem Wasser und verdiinnten 
Sauren etc. unterscheiden. 

Die hiernach von Kuhne und Chittenden wie schon vorher von E. Salkowsky 
vorgenommenen Priifungen der gangbarsten Handelspeptone von Witte, Kemmerich 
und Kochs ergaben, dass dieselben nur ,Albumosen" und keine oder nur Spuren 
,Peptone" enthielten. Auch in dem Merck'schen Case'in-Pepton glaubt H. Thier
fe 1 de r 1) kein eigentliches Pepton annehmen zu sollen. Er untersuchte die durch 
Pepsin-V erdauung entstehenden Peptone des CaseYns und konnte a us der durch 
Calciumcarbonat neutralisirten Losung durch V ersetzen mit Kochsalz ein I. Propepton, 
a us dem Filtrat hiervon nach V ersetzen mit starker Salzsaure ein II. Propepton und 
aus dem Filtrat hiervon durch Phosphorwolframsaure ein eigentliches Pepton gewinnen. 
Das I. Propepton war kein einheitlicher Korper, sondern hestand anscheinend a us 
den vorstehend erwahnten ,Albumosen", wahrend das Propepton II. als einheitlicher 
Korper aufzufassen war. 

2. Pankr'eas-Peptone. Wie das Pepsin in saurer Losung, so vermag 
das ,Pankreatin" oder ,Trypsin" in alkalischer Losung (einer solchen von Natrium
carbonat oder Kalkwasser) Eiweissstoffe zu liisen. Die hierbei entstehenden Pro
ducte sind aber wesentlich andere, als die durch Pepsin-V erdauung. Es entstehen 
durch Pankreas-V erdauung im wesentlichen die eigentlichen ,Peptone", welche sich 
von den Pepsin-V erdauungsproducten, den Albumosen, durch ihre Nichtfiillbarkeit 
durch kochendes Wasser und siedende Siiuren bezw. Salzliisungen, durch leichte 
Dialysirbarkeit etc. unterscheide~. Gleichzeitig neben dem Pepton entstehen noch 
tiefergehende Zersetzungsproducte (Leucin, Tyrosin etc.) und sind diese Peptone von 
den sog. Pepsin-Peptonen im allgemeinen durch geringere Haltbarkeit und schlechteren 
Geschmack ausgezeichnet. 

Ueber die Darstellung des Pankreatins oder Trypsins und tiber die Art der 
Anwendung bei V erdauungsversuchen nach dem V erfahren von Stutz e r vergl. S. 26. 

Zur Darstellung desselben im grossen kann man nach dem allgemeinen Verfahren 
die zerriebene Pankreasdrlise mit Glycerin extrahiren und aus der Li:isung das Fer
ment durch Alkohol fallen, oder man erzeugt in dem mit Wasser verdlinnten Saft 
der Druse durch Collodiumlosung einen voluminosen Niederschlag, welcher das Pan
kreatin mechanisch mit niederreisst, und entfernt aus dem gesammelten Niederschlag 
das Collodium durch ein Gemisch von Aether-Alkohol. W. Kiihne 2) entfernt noch. 
das mit dem Ferment im wasserigen Drlisenauszuge vorhandene Eiweiss nach einem 
besonderen, umstandlicheren V erfahren und gewinnt so das Ferment in reinerer Form. 

Auch das Pankreatin kommt als solches zur Zeit in verschiedenen Praparaten 
im Handel vor, deren Wirksamkeit - selbstverstandlich in alkalischer Losung -
wie die Pepsinpraparate ermittelt werden kann. 

Von den im Handel vorkommenden ,Peptonen" sind das Sanders-Ezn'sche 
und die von E. Merck bezw. Th. Weyl und Merck aus Case'in durch Trypsin· 
V erdauung gewonnen; sie enthalten nur wenig durch Ammoniumsulfat fall bare 

1) Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 10. S. 577. 
2) Verhandl. d. Naturh. Med. Vereins in Heidelberg. N. F. Bd. 3. S. 463. 

Pankreas· 
Peptone. 



Pflanzen
pepsin

Peptone. 
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,Albumosent'. Zur l!elmng des bitteren Geschmackes setzt Th. vVeyl, Wle schon 
erwahnt, dem CaseYn-Pepton etwas Fleischextract und Salze zu. 

3. Pjlanzenpepsin- Peptone. Durch die interessanten m dem W erk: 
,Die insectenfressenden Pflanzen" von Darwin veroffentlichten Untersuchungen 
wissen wir, dass auch viele Pflanzen ein pepsinartiges, eiweisslosendes Ferment ab
sondern; dieses findet sich z. B. in den abgezapften Fliissigkeiten aus den Bechern 
der Sarracenien, aus den kammartigen Blattschlauchen der Nepenthesarten; auch die 
Pinguicula-, die Utricularia- und Aldovandraarten. gehoren hierher, ebenso der ,Sonnen
thau" (Drosera), an dessen Wimperkopfchen der Blatter deutliche Tropfchen bemerkbar 
sind, welche aus einem siissen, klebrigen, die Insecten fest haltenden Saft bestehen. 

Ist ein Insect gefangen, so andert sich sofort die chemische Zusammensetzung 
der Fliissigkeit; dieselbe wird, indem die Wimperdriisen Buttersaure, Ameisensaure 
und Pepsin ausscheiden, stark sauer und nimmt eine dem Magensaft ahnliche Be
schaffenbeit an. Das Blatt oder die Bliithe schliesst sich dann tiber der gefangenen 
Bente fest zusammen und bildet gleichsam einen temporaren Magensack, der sich 
nach been deter V erdauung wieder offnet. 

Am reichlichsten ist das eiweissli:isende Ferment im Melonenbaum, Carica Papaya 
enthalten, welcher in Ostindien heimisch ist und auch in den Tropenlandern des ameri
kanischen Festlandes kultivirt wird. Schon Humboldt beschreibt 1859 die li:isende 
Wirkung des Saftes dieses Baumes, welche den Eingeborenen sehr wahl bekannt ist 
und von denselben fiir culinarische Zwecke insofern benutzt wird, als sie das Fleisch 
alter Thiere einige Tage vor der Zubereitung in die Blatter der Papaya hiillen oder 
mit dem Saft der Friichte bestreichen, wodurch das Fleisch miirbe und zart wird, wie 
solches von jungen Thieren. Aile Theile der Pflanze enthalten diesen verdauenden Stoff, 
vorwiegend aber die nicht ganz reifen Friichte, aus denen auch das Ferment, das 
,Papayotin" oder ,Papayin", dargestellt wird. Die Friichte werden zu dem Zwecke 
ausgepresst, der erhaltene Milchsaft mit Wasser verdiinnt, zur Abscheidung der har
zigen Stoffe einige Tage stehen gelassen, dann filtrirt und das Ferment mit Alkohol 
gefallt. Oder man setzt gleich anfangs so viel Alkohol zu, dass eine geringe Fallung 
von Papayotin entsteht, welche die V erunreinigungen mit niederreisst und giesst dann 
die klare Fliissigkeit in die ca. 7 fache Menge 90procentigen Alkohols. Der Nieder
schlag wird in leinenen Beuteln gesammelt, gut ausgepresst und bei massiger Warme 
getrocknet. U m ein V erderben der wasserigen Losung zu vermeiden, kann man 
etwas Chloroform zusetzen. In solcher Form kommt das Papayotin zu uns. Man 
pflegt es durch Losen in Wasser., Wiederfallen mit Alkohol zu reinigen und das 
Pulver mit Knochenmehl zu vermischen. 

Nach den Untersuchungen von 0. Schade 1) verhalt sich das ,Papayotin" sehr 
wesentlich von dem thierischen Pepsin dadurch verschieden, dass es in salzsaurer 
Losung nicht wie letzteres wirksam ist, sondern in 0,2procentiger Salzsaureli:isung 
ohne jeglichen losenden Einfluss auf Eiweiss und. Fleisch bleibt, dass es dagegen in 
0,15-0;20procentiger alkalischer (Kali-) Losung oder in 0,2procentiger Milchsaure
losung bei 50° C. in wenigen Stunden das 70-85fache seines Gewichtes vom Fleisch 
aufzulosen vermag. 

1) Pharm. Centralhalle Bd. 26. S. 268. 
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Anfiinglich urtheilte man iiber die durch Papayotin bewirkten V erdauungsproducte 
wenig giinstig. Abgesehen davon, dass dieselben kein eigentliches Pepton lieferten, 
machte man gegen dieselben auch geltend, dass der Saft der Papaya einen oligen, 
unangenehm riechenden und schmeckenden Stoff enthiilt, welcher in Dosen von 0,02 
bis 0,4 g ein Wurmmittel abgeben und einen tiefgehenden Einfiuss auf die Magen
schleimhaut ausiiben soU. 

Derartige Bedenken scheinen aber jetzt iiberwunden zu sein; denn von Cibils 
wird in Amerika, von Dr. Antweiler in Deutschland das Papayotin zur Zeit im 
grossen benutzt, urn mit Hiilfe desselben Fleisch zu losen und sog. ,Peptone" daraus 
zu bereiten. Diese Priiparate lOs en sich in Wasser, Milch, Fleischbriihe etc. und 
besitzen keinen iiblen Geschmack oder Geruch. 

Antweiler kocht dabei zuerst das fein zerkleinerte Fleisch mit reichlichem 
Wasser, presst aus und liisst auf den leimfreien Fleischriickstand den eingedickten 
Saft der Carica Papaya einwirken; zur besseren Haltbarkeit wird dem Priiparat 
Kochsalz zugesetzt. 

Auch der Saft von Agave besitzt stark eiweisslOsende Eigenschaft. W enn man 
nach V. Marcano 1) einige Tropfen dieses Saftes bei 35-40° C. auf zerhacktes und 
mit Wasser bede.cktes Fleisch einwirken liisst, so soll das Fleischfibrin nach Ablauf 
von 36 Stunden gelost sein. Marcano halt das Losungsproduct des Fleisches durch 
Agavesaft fiir wirkliches Pepton, wiihrend R. N eumeister 2) nach vorliiufigen Unter
suchungen der Ansicht ist, dass die durch Papayotin erzielten V erdauungsproducte 
mehr den Producten der Einwirkung des iiberhitzten W asserdampfes als den en der 
Pepsinverdauung gleichkommen. 

4. FleischlOsungen, er halt en durch iiberhi tzten W asserdampf 'Yirku~g von • uberh1tztem 
Wie durch die Fermente ,Pepsin", ,Pankreatin" und ,Papayotin" konnen die Eiweiss- Wasser-

dampf auf 
bezw. Prote'instoffe des Fleisches auch durch iiberhitzten W asserdampf gelost werden; Eiweiss. 

die hierbei vor sich gehende Spaltung der Eiweisskorper beruht ebenfalls auf einer 
Hydratation, wodurch zunachst Albumosen und weiter Peptone entstehen. 

Die erste diesbeziigliche Beobachtung wurde schon von Fr. Wohler 3) gemacht. 
Er erhitzte Fibrin 2-3 Stunden mit Wasser in zugeschmolzenen Rohren und erhielt 
unter V erfiiissigung des Fibrins eine braune Losung, welche mit Salpetersaure einen 
Niederschlag gab, wiihrend Essigsiiure die anfiinglich durch sie entstehende Fiillung 
im Ueberschuss wieder lOste. Aehnliche Beobachtungen machten Gmelin 4), Vogel5), 

Mulders), Hoppe-Seyler7), W. Schmid 8) und Meissner 9), indem sie Eiweiss, 
Fibrin, Eier- und Serumalbumin, Syntonin etc. mit Wasser iiber 100° C. im Pa
pin'schen Topfe mehrere Stunden erhitzten. Meissner erwiihnt, dass iiberhitzter 

1) Compt. rendus 1884. Bd. 99. S. 813. 
2) R. Neumeister: Ueber die niichste Einwirkung gespannter Wasserdiimpfe auf Proteine. 

Miinchen 1889. 
3) Ann. d. Chern. u. Pharm. Bd. 41. S. 238. 
4) Gmelin-Kraut: Handbuch d. organ. Chern. 1870. S. 2202. 
5) V o g e 1 's Handbuch unter "Fibrin". 
6) Ann. d. Pharm. Bd. 4 7. S. 314. 
7) Virchow's Archiv Bd. 5. S. 171. 
8j Zeitschr. f. analyt. Chern. Bd 8. S. 130. 
9) Zeitschr. f. rationelle Medicin Bd. 3. S. 10 u. 18. 
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Wasserdampf in iihnlicher Weise auf Eiweissstoffe (Syntonin und Fibrin) wirkt, wie 
lVIagensaft. 

N. Lubavin 1) fand durch 10-26stiindiges Erhitzen von Eiweisskorpern auf 
120-200° C. unter den Spaltungsproducten auch Tyrosin und Leucin; Koukol
Yasnop olsky 2) bei ahnlichen Versuchen Tyrosin und ferner lndol. 

Fr. W. Krukenberg 3) erhitzte trockenes Fibrin in zugeschmolzenen: Rohren 
30 Stunden lang auf 160-1700 C. und erhielt eine mehr oder weniger alkalische 
Losung, welche durch Neutralisation zum Theil gefallt wurde. Dieser Niederschlag, mit 
5 procentiger N eutralsalzlosung ausgekocht, hinterliess einen in verdiinnter lVIineralsaure 
ganz unloslichen, fiir Pepsin unverdaulichen Eiweisskorper, der sich in 2 procentiger 
Soda lOste, aile Eiweissreactionen zeigte und den Krukenberg fiir ,Antialbumid" 
halt. Die von der reinen Neutralsalzli:isung aufgenommenen Eiweissverbindungen 
zeigten die Eigenschaften der ,Hemialbumose", wahrend das Filtrat vom N eutra
lisationsniederschlag noch Pepton enthielt, welches in Losung blieb und nicht durch 
Ammonsulfat gefallt wurde. 

Krukenberg schliesst aus seinen Versuchen, dass Serumeiweiss und Eieralbumin 
durch iiberhitztes Wasser in Stoffe der Antigruppe (Antialbumid) und Hemigruppe 
(Hemialbumose, Hemipepton, Leucin und Tyrosin) zerfallen und eine ahnliche Spal
tung wie durch die verdauenden ,Enzyme" bezw. durch heisse verdiinnte lVIineral
sauren erleiden. 

S. Gabriel4) erhitzte verschiedene Eiweisskorper (Albumin, Fibrin, CaseYn, 
Conglutin, Kleber), je 10 g lufttrockene Substanz mit 500 cc Wasser verschieden 
lange (1-6 Stunden) sowie bei verschiedenen Temperaturen (100 o, 135 o und 200 ° C.) 
und verfolgte die Amid- und Pepton 5)-Bildung. Bei 6stiindigem Erhitzen bei 
100 ° C. zeigten die einzelnen Eiweissstoffe wenig U nterr;chiede, bei hoheren Tempe
raturen lieferte der N -reichste Eiweissstoff, das Conglutin die meisten Amidsubstanzen; 
das Albumin erwies sich leichter peptonisirbar, als das Fibrin und dieses wiederum 
leichter als das CaseYn etc. 

R. Neumeister 6) erhitzte ausgekochtes Fibrin in zugeschmolzenen Glaskolben 
einige Zeit bei 150-160 ° C., neutralisirte die erhaltene Losung und setzte Steinsalz 
zu. Hierdurch entstand eine Fallung, a us welcher ein specifischer Eiweisskorper; 
Atmidalbumin, gewonnen werden konnte. Dasselbe wird aus der wasserigen Losung 
durch Salpetersaure voluminos zu einem Coagulum gefallt, bei weiterem Zusatz wieder 
gelost und, wenn man mit dem Zusatz der Salpetersaure fortfahrt, von neuem gefallt, 
wahrend beim Kochen der Niederschlag verschwindet, beim Abkiihlen aber wiederkehrt. 

Macht man die neutrale, mit Steinsalz versetzte Fibrinlosung durch Salz- oder 
Essigsaure sauer, so entsteht ein Niederschlag, der ein anderes Spaltungsproduct, 
namlich die Atmidalbumose, einschliesst. Sie unterscheidet sich von dem Atmidalbumin 
durch grossere Loslichkeit und durch ihr V erhalten gegen Sauren (Salpetersaure ), 
indem die durch Ansauern gefallten Losungen beim Kochen sich umsomehr einer 

1) Hoppe-Seyler, Medic. chem. Untersuchungen 1871. S. 480. 
2) Pfluger's Archiv 1876. Bd. 12. S. 85. 
3) Sitzungsberichte d. Jenaischen Gesellsch. f. Medicin u. Naturw. 1886. 
4) Journ. f. Landw. 1889. Bd. 37. S. 335. 
6) Unter ,Pepton" versteht er das durch Phosphorwolframsaure Fallbare, was aber bekannt

lich nicht immer als Pepton anzusehen ist. 
6) Neumeister: Die nachste Einwirkung gespannter Wasserdampfe auf Prote'in. Miinchenl889. 
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volligen Klarung nahern, je mehr Saure dem Salzgehalt der Fliissigkeit entsprechend 
die Fallung in der Kalte bewirkt hat. Im iibrigen theilen beide Hydratationsproducte 
die Reaction der Eiweisskorper, werden jedoch von den Verdauungsenzymen (Pepsin 
und Pankreatin) nicht angegriffen und peptonisirt. Auch gehen sie, in das Blut in
jicirt, unverandert in den Harn iiber. Neben diesen heiden Spaltungsproducten konnte 
Neumeister durch die Biuretreaction nach Ausfallen der Albumosen mit Ammonium
sulfat immer deutlich Pepton nachweis en. Dagegen wurden Tyrosin, Leucin oder 
die bei der Pankreasverdauung auftretenden, mit Bromwasser violett werdenden Korper 
nicht beobachtet. W enn verdiinnte Sodalosung (0,5 Ofo) statt Wasser auf die Eiweiss
korper einwirkte, so kam es zwar zu einer schnelleren Losung, aber seltener zur 
Peptonbildung. Urn letztere zu erhalten, musste entweder die Temperatur gesteigert 
oder andauernder erhitzt werden. 

A us allen diesen Beobachtungen geht hervor, dass durch iiberhitzten Wasser
dampf je nach Art der Einwirkung ahnliche Spaltungsproducte aus den Eiweiss
korpern entstehen, wie durch die Einwirkung der V erdauungsenzyme. Denn unter 
den V erdauungsproducten von Papayotin konnte N eumei s te r ebenfalls Atmidalbumin 
und Atmidalbumose nachweisen. 

Unter den fliissigen Fleischpraparaten des Handels werden angeblich 1) die sog. Kochs's.und 
KemmeriCh 's 

Fleisch peptone von Koch s und Kemmer i c h durch Behandeln von Fleisch mit Pepton. 

iiberhitztem W asserdampf dargestellt, wobei das Fleisch mehr oder weniger entleimt 
wird, und wobei gleichzeitig vielleicht SodalOsung oder Salzsaure zur Anwendung 
kommen. 

Leube-Rosenthal benutzen zur Verfliissigung von Fleisch folgende Vorschrift: Fleischliisnng 
von Leube-

1000 g ganz von Fett und Knochen befreiten Rindfleisches werden fein zerhackt, in Rosenthal. 

einen Thon- oder Porzellantopf gebracht und mit 1000 cc Wasser+ 20 cc reiner Salz-
saure versetzt. Das Porzellangefass wird hierauf in einen Papin'schen Topf gestellt, 
mit einem festschliessenden Deckel zugedeckt und zunachst 10-15 Stunden zum 
Kochen erhitzt (wahrend der ersten Stunden unter zeitweiligem Umriihren). Nach 
dieser Zeit nimmt man die Masse a us dem Topf und zerreibt sie im Morser, his 
sie emulsionsartig aussieht. Hierauf wird sie noch 15-20 Stunden gekocht, 
ohne dass der Deckel des Papin'schen Topfes geliiftet wird, dann wird bis fast 
zur Neutralisation mit remem Natriumcarbonat versetzt und endlich zur Brei
consistenz eingedampft, in vier Portionen eingetheilt und in luftdicht schliessende 
Biichsen gebracht. 

Diese Vorschrift Leube-Rosenthal's ist angeblich von Stiitz und Ruffner 
in Jena in etwas verbessert worden, jedoch findet Fr. W. Krukenberg 2), dass 
diese Praparate nur ca. 2 Ofo Albumosen und nur Spuren bis 1 % Pepton enthalten. 
Urn ein billigeres Praparat fiir Magenleidende zu erhalten, kocht Krukenberg das 
zuerst mit Wasser kalt angesetzte und dann zum Sieden erhitzte Fleisch nunmehr 
mit 2 Ofo Salzsaure unter bestandigem Umriihren kurze Zeit iiber freiem Feuer, wascht 
die Gallerte auf dem Haarsieb mit Wasser a us und schlagt schliesslich die Fleisch
gallerte durch die Maschen des Siebes hindurch; die noch anhaftende Saure soU erst 
vor dem Genuss durch Auswaschen entzogen werden. Zur practischen Anwendung 

ist dieses V erfahren, wie es scheint, noch nicht gelangt. 

1) Vergl. J. Munk: Deutsche medic. Wochenschr. 1889. No.7. 
~ Jenaer Zeitschr. f. Natur. XX. Sup pl. Heft I. S. 6 0. 
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Sauerteig
Peptone. 

15. Sonstige jleischlOsende Fermente. Angeblich besitzt auch das 
Ferment des Sauerteigs eiweisslosende Wirkungen und hat A. Braun-Wiesbaden 
nach einem patentirten Verfahren 1) ein in solcher Weise hel!gestelltes ,1\ialto-Fleisch
Pepton" und ein sog. ,Malto-Pepton" hergestellt. 

2 kg Mehl oder Kleie werden mit Sauerteig und Wasser bei 35-50° C. zu einem Teig an
gemacht, mit 1 kg zerhacktem Fleisch durchknetet und mehrere Stunden bei 35-50° C. der 
Giihrung iiberlassen. Der gegohrene Teig wird mit Wasser gut durchgearbcitet, wobei dieses das 
Pepton lost. Die Losung wird zum Sieden erhitzt, filtrirt und entweder als solche verwendet oder 
eingedampft. Anstatt Fleisch sollen auch andere eiweisshaltige Stoffe wie Milch, Eier verwendet 
werden konnen; oder man soil das Ferment a us dem Saucrteig isoliren und damit Eiweissstoffe in 
Pepton d. h. in Losung iiberfiihren. 

Auch kommt neuerdings eine , Maggi's Pepton-Krankennahrung" in den Handel, 
welche durch reichlichen Zuckerzusatz zu Pastillen verarbeitet wird, deren nahere 
Bereitungsweise aber nicht bekannt ist. 

Auch werden die Handelspeptone als Zusatz zu anderen Nahrungs- und Genuss
mitteln, so zu Chocolade etc. zugesetzt, urn denselben eine grossere Menge resorbir
barer Stickstoffverbindungen zuzufiihren. 

Zusammen
setzung der 

Peptone. 

Ich gebe nachstehend eine Zusammenstellung von Analysen einer Reihe sog. 
Handelspeptone, von denen die unter No. 1 durch Pankreatin-, die von No. 2a, 3 
und 4 durch Papayinverdauung - wobei No.3 und 4 vorher entleimt sind-, No. 2b 
und c, 5, 6, 7 und 12 durch iiberhitzten W asserdampf, mit und ohne Zusatz von 
Salzsaure (bezw. Soda), No. 16a und b durch Sauerteig-Ferment hergestellt sem 
diirften, wahrend bei den anderen die Darstellungsweise unbekannt ist. 
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1. E.Merck'sPeptone: I 

a. Syrupform 32,42 63,75 9,01 Spur 10,75 27,94 24,67 0,39 3,83 1,78 1,46 
b. Pulverform 6,91 86,76 13,26 0,63 23,00 32,49 30,03 0,61 6,33 2,42 2,42 
c. Case'in- (Milch-) 

Pepton, Weyl-
Merck • 3,87 83,44 12,59 Spur Spur 68,44 15,00 12,69 - -

2. Cibils': 'J 'J 

a. Papaya- Fleisch-
Pepton. 26,77 58,27 9,51 0,27 5,27 39,45 13,201 0,35 14,97 4,10 3,23 

b. fliissige Fleisch-
Losung 62,33 18,36 3,16 0,09 2,64 14,45 1,27 - 19,31 2,28 1, 72 

c. feste Fleischlosung 23,75 49,22 8,45 0,43 3,52 34,76 10,94 - 26,98 7,93 6,11 
3. Antweiler's Pepton, 

pulverf<irmig 6,92 89,78 12,85 3,22 14,54 60,15 1,20 0,54 13,31 0,68 0,50 
4. H. Finzel berg's Nach-

folger, Pepton-Pul-
9,19164,23 0,541 0,31 ver, trockenes 6,44 76,54 11,81 0,53 2,45 0,14 17,02 

1) Berichte d. deutscheu chem. Gesellsch. in Berlin 188 7. Referate S. 6 71. 
~) Nach Abscheidung der Albumosen durch Ammoniumsulfat bestimmt. 
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5. Kemmerich's 
Fleisch-Pepton: 

a. festes 33,30 58,47 9,78 I, 10 14,56 32,57 9,97 0,30 
b. fliissiges, Fleisch-

bouillon genannt 62,I9 20,14 3,I7 0,18 5,09 9,ll 4,79 0,97 
c. Pulverform I0,30 79,92 13,94 0,93 34,43 36,3I 7,67 0,63 

6. Kochs's Fleisch-
Pepton: 

a. festes 40,16 52,65 7,80 1,42 15,95 18,83 15,96 0,79 

b. fliissiges, so g. 
Kochs's Pepton-
bouillon 6I,S7 2I, 7I 3,50 0,38 7,16 6,09 7,03 1,05 

7. Leu be- Rosenthal-
sche Fleischsolution 73,44 24,47 2,86 - 10,00 4,I5 6,56 I,51 

8. Fluid meat, von 
Darby 25, 7I 60,79 8,06 - - 30,60 - -

9. Johnston's fluid 
beef. 44,27 49,69 6,I9 - I8, I4 I8,57 7,94 2,04 

IO. Murdock's Liquid 
food . 83,6I I5,83 2,39 - I2,9I 0,24 2,68 -

II. Valentine's meat 
22,731 juice. 59,07 29,4I 2,50 - I,81 4,87 -

I2. Savory & Moore's 
52,731 fluid beef 27,01 60,89 8,77 - 5,42 2,74 -

I3. Carnrick's beef 
peptonised1), trocken 6,75 87,75 10,49 I,37. 56,62 7,ll 22,65 

I4. Benger' s peptonised 
beef jelly, fliissig 89,68 9,43 1,55 - 2,41 4,75 2,27 

I5. Maggi's: 
a. Pepton-Kranken-

nahrung 5,I5 85,44 37,69 0,27 5,75 28,90 2,771 -

b. Kranken-Bouill.-
Extract 43,93 44,70 19,75 0,42 3,SI 10,98 4,54 0,69 

c. Bouillon-Extract 60,23 17,65 I 0,37 - 2,3I 0,83 7,23 0,82 

I6. Bruun's Mal to-
Peptonpraparate: 

a. Malto- Fleisch-
Pepton 5I,64 43,32 2,85 0,47 10,ll 0,46 6, 77 0,26 

Derlrin 

b. Mal to- Pep ton 44,5I 50,4I 2,68 0,56 8,89 2,29 5,0I 17,20 

I7. Fleisch- Pepton-
Puder-Cacao mit 'l Fett 
Kochs's Pepton 6,92 2l,I2 3,38 - 5,64 4125 II,23 10,86 

1) Hergestellt aus Fleisch, Weizenkleber und Milch. 
') Mit o,4I % Theobromin. 
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CI 
7,73 3,32 2-,49 0,66 26,82 40,88 

NaCI 
17,67 I,82 I,63 I2,66 - -

9,73 3,8713,22 - - -

CI 
6,89 1,88 1,88 0,49 36,I8 23,66 

I6,42 2,35 I ,69 7,62 - -
NaCI 

2,IO - 0,36 0,60 - -
13,50 - 0,53 9,51 30,IS 44,II 

9,04 2,97 2,04 I ,25 24,22 28,24 

CI 
0,56 o, 17 O,IO 0,05 - -

II,52 5,ll 3,76 0,05 - -

I2,IO 4,20 I,49 2,67 - -

5,50 ,1,33 I,27 I,41 - -

0,89 0,39 0,50 0,16 - -
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9,41 I,05 0,22 6,55 15,42 32,33 

II,37 I,24 0,76 8,96 I8,82 5,44 
22,I2 I,26 0,49 20,24 - 6,42 
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5,04 2,I8 0,46 - 7,57 I7,68 

5,08 1,53 0,7I - 5,39 II,07 

Zucker 
3,37 1 ,IS I,34 - 47,50 7,08 
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Bei den vorstehenden Analysen sind mit Ausnahme von No. lc, l6a und b die 
Albumosen bezw. das ,Propepton" durch Ferriacetat und im Filtrat hiervon das Pepton 
durch Phosphorwolframsaure gefallt worden. Rierdurch wird aber zu viel Pepton ge
funden, weil das Ferriacetat nicht aile Albumosen ausscheidet. Als annaherndes quan
titatives Fallungsmittel fiir Albumosen kann, wie schon erwahnt, das Ammoniumsulfat 
angesehen werden; wendet man dieses an (vergl. unter Untersuchung der Peptone), so 
erhalt man erheblich weniger Pepton und bedeutend mehr Albumosen; z. B. ergaben: 

No 2. Cibils' Priiparate 
--------~~ No.3 No.4 

Maggi's Priiparate 

a b c a b 

Albumosen. . 13,71 6,51 7,26 47,74 50,57 19,64 4,57 5,00 
Pepton . . • 28,29 9,62 30,24 27,10 20,24 15,01 9,92 0,35 

Nahrwerth l!~iir den Nahrwerth der Peptone scheint es ohne Einfluss zu sein, ob die lOs-<ler Peptone. 
lichen Eiweissabkommlinge in Form von Albumosen oder Pepton vorhanden sind. 
Denn nach einigen, allerdings mangelhaften Ernahrungsversuchen von Plosz und 
Gyergai 1) an einem Runde, von Maly 2) an einer Taube, von Adamkiewicz 3) an 
einem Runde mit Verdauungsproducten durch kiinstlichen Magensaft, also mit an Albu
mosen reich en Praparaten, - welche V ersuche es wenigstens wahrscheinlich mach ten, 
dass diese Eiweissabkommlinge das Eiweiss in der Nahrung zu vertreten im Staude 
sind-, hat S. Pollitzer4) unter N. Zuntz's J,eitung 2- bezw. 3tagige Ernahrungs
versuche einerseits mit reinem Pepton andererseits mit reinen Albumosen (Proto- und 
Heteroalbumose) an einem 31/2 kg schweren Runde angestellt, indem er gleichzeitig 
70 g N -freie Reisstarke und 20 g Schmalz beifiitterte und hat gefunden, dass sowohl 
Pepton wie Albumosen denselben Nahreffect ausserten als die Eiweisskorper des 
Fleisches (vergl. I. Bd. S. 20). 

N. Zuntz und S. Pollitzer 5) priiften dann die Pepsinpraparate von Kochs 
und Kemme rich in derselhen Weise an einem 3,07 kg schweren Runde und fanden, 
dass zwar, wenn sie nur Fett (20 g 'Schmalz pro Tag) beifiitterten, ein geringer 
Eiweissverlust vom Korper statt hatte, wahrend bei derselben Fiitterungsweise mit 
einer aequivalenten Menge Fleisch ein geringer Eiweissansatz erfolgte, dass da
gegen, wenn neben 10 g Schmalz 70 g Reisstarke gegeben wurden, auch durch diese 
heiden Peptone Stickstoffgleichgewicht eintrat (vergl. I. Bd. S. 20). 

Zu ganz ahnlichen Resultaten gelangten C. Genth und E. Pfeiffer6) durch 
Ernahrungsversuche mit diesen heiden Peptonpraparaten an Menschen. Sie wie andere 
Autoren geben dem Kemmerich'schen Praparat vorwiegend wegen seines besseren 
Geschmacks vor dem Kochs'schen Praparat den Vorzug, wiewohl es neuerdings nicht 
an Stimmen fehlt, welche sich auch gegen Kemmerich's Pepton aussprechen; so 
giebt B. Fiirbringer 7) an, dass beide Praparate nicht das leisten, was man sich 
von ihnen versprochen hat. 

Die anfangliche Behauptung, dass das Kochs'sche Praparat frei von Leimpepton 
sei, welches sich in seinem Nahrwerth in demselben Verhaltniss gegeniiber Eiweiss-

1) Archiv f. d. ges. Physiol Bd. 9. S. 325, Bd. X. S. 536. 
2) Ebenda Bd. IX. S. 605. 
3) Adamkiewicz: Natur und Nahrwerth des Peptons. Berlin 1877. 
4) Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. 37. S. 301 u. 313. 
6) Ebendort Bd. 37. S. 313. 
6) Repertorium f. analyt. Chern. 1886. S. 73, 87 u. 104. 
7) Berliner klin. Wochenschr. 1886. No. 15. 
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pepton minderwerthig wie },eim zu Eiweiss verhalt (I. Bd. S. 118), hat sich nicht 
bestatigt, da Kochs 1) selbst spater angiebt, dass es auf 2 Theile Eiweisspepton 
1 Theil Leimpepton enthalt. 

J. M unk hat weiter eingehende Ernahrungsversuche mit dem leimfreien Papaya· 
Pepton von Antweiler einerseits an einem Hunde 2), andererseits an einem Men· 
schen 3) angestellt und gefunden, dass es wie das :E'leischeiweiss Sticksto:ffgleichgewicht 
bewirken kann und annahernd denselben Nahrwerth wie dieses hat, dass es ihm auch 
hinsichtlich der Ausnutzung im Darm nicht wesentlich nachsteht. Die anfanglich 
diarrhoische Wirkung ist dadurch gehoben, dass auf Veranlassung M unk's jetzt ein 
salzarmeres Praparat hergestellt wird, welch em nur das wichtigste mit dem Leim 
ausgelaugte Nahrsalz, das phosphorsaure Kalium, wieder zugesetzt wird. Etwa 100 g 
dieses neueren Antweiler'schen Peptons entsprechen nach J. Munk rund 400 g 
fettfreiem frischen Rindfleisch. 

Von anderen der vorstehenden Peptonpraparate liegen bis jetzt keine mass
gebenden Ernahrungsversuche vor; auch erstrecken sich die erwahnten Versuche ent
weder nur auf Thiere oder auf gesunde Mensch en und bleibt noch zu erforschen, wie 
sie sich bei Kranken, besonders bei Magenkranken verhalten, fiir welche sie vor
wiegend bestimmt sind. W enngleich sie nach verschiedenen Anwendungen auch 
hier eine gute Wirkung geaussert haben, so ist doch, wie C. Fr. W. Krukenberg4) 
mit Recht hervorhebt, gerade fiir Zwecke der Krankenernahrung zu beriicksichtigen, 
ob dieselhen bei einer fehler- und mangelhaften bezw. gestorten Magen- oder Darm
verdauung Hiilfe leisten sollen. Denn die verdauende Thatigkeit des Magens und 
Darmes (des Pepsins und Trypsins) verlauft, wie wir gesehen haben, ganz verschie
den, und soil en dem entsprechend auch die kiinstlich hergestellten V erdauungs
praparate ausgewahlt werden. Es ist daher durchaus wiinschenswerth, dass 
die Bezeichnung der vielen im Handel vorkommenden Peptone auch 
ausserlich erkennen lasst, wie dieselben dargestellt wurden; die durch 
Pepsinverdauung gewonnenen Praparate sollten Pepsin-Peptone, die durch Pankreas
verdauung gewonnenen Pankreatin- (oder Trypsin-) Peptone, die durch Papayasaft 
gewonnenen Papayotin- Peptone, die durch iiberhitzten W asserdampf gewonnenen 
Atmid 5)- Peptone etc. genannt werden. Dadurch wiirde nicht nur dem Arzt und 
Kranken eine vertrauenerregende Aufklarung gegeben, sondern auch dem Ohemiker 
die Arbeit der Untersuchung erleichtert. 

Die Untersuchung der Peptone. 
Wenn nach vorstehenden Mittheilnngen tiber die Natur der Verdauungs- bezw. Spaltungs

producte der Eiweisskorper noch keine volle Klarheit herrscht, so Jasst sich cine einigermassen 
befriedigende Untersuchungs- bezw. Trennungsmethode derselben erst recht nicht erwarten. 

In Bd. I. S. 18 u. 19 habe ich bereits einige Trennungsmittel der verschiedenen Verdauungs
producte angegeben; hier mogen noch einige Reaction en bezw. Trennungsmethoden nach R. N e u
me is t e r 6) nachgetragen werden. 

1) Centrbl. f. klin. Med. 1885. No. 3. 
2) Therapeutische Mntshfte. 1888. Juni. 
3) Deutsche medic. Wochenschr. 1889. No. 2. 
1) Chern. Untersuchungen zur wissensch. Medicin I. Heft. Jena 1886. S. 57. 
5) Von 'i] tn)lt; = der Dampf. 
") Zeitschr. f. Biologie 1889. N. F. Bd. 8. S. 324. 
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Qualitativ theilen die Albumosen und Peptone mit den pnmaren Eiweisskorpern die 
Biuretreaction (Rothfarbung mit Alkali und Kupfersulfat); man muss nur mit hinreichend 
verdiinnten Losungen arbeiten. Man verdiinnt die Albumose- oder Peptonlosung wie 1 : 5000 (oder 
sogar his zu 1 0000), indem man sie mit Natronlauge alkalisch macht, und setzt dann 1-2 Tropfen 
einer 2 procentigen Kupfersulfatlosung zu; beim Aufkochen tritt sofort, in der Kiilte nach einigem 
Warten die Biuretreaction ein. A uch mit M iII on's Reagen z (salpetersaures Quecksilberoxyd 1) 

mit salpetriger Siiure) geben die Albumosen und Peptone dieselbe Reaction - Rothfarbung beim 
Erhitzen - wie die Eiweissstoffe. 

Zur Fiiilung bezw. Trennung konnen nach R. Neumeister folgende Reagentien dienen: 

a. Essigsiiure und Chlornatrium. Siittigt man eine neutrale, von Eiweiss befreite 
Verdauungsfliissigkeit mit Kochsalz und bleibt die Liisung klar, so sind keine primiiren Albumosen 
vorhanden; im anderen Faile entsteht eine Fiillung. Letztere entsteht iiberhaupt, wenn zu der 
neutralen Salz!Osung tropfenweise kochsalzgesiittigte Essigsiiure zugesetzt wird. 

b. Essigsiiure und Ferrocyankalium. Hierdurch werden aile bisher untersuchten 
Albumosen ausnahmslos gefallt. Salze und besonders eine gleichzeitig vorhandene grossere Menge 
Peptone vermogen jedoch den durch Essigsiiure und Ferrocyankalium bewirkten Albumosennieder
schlag wieder aufzu!Osen. 

c. Salpetersiiure und Kochsalz. Die Salpetersiiure vermag die meisten Deuteroalbu
mosen nur in einer kochsalzgesiittigten Losung zu fallen. 

d. Phosphorwolframsiiure (Phosphormolybdiinsiinre). Nach R. Neumeister werden 
durch Phosphorwolframsiiure in schwefelsiiurehaltiger Losung uur die Proto- und Heteroalbumose 
vo llstiind ig gefallt, von den Deuteroalbumosen wie von Peptonen entzieht sich stets eine geringe 
Menge der Fiillung. 

e. Gerbsii ure, J odquecksilber -J odkalium, Pikrin sii ure, Que cksil be rc hlo rid. 
Die Almen'sche Gerbsiiuremischung (4 g Gerbsaure, 8 cc 25procentige Essigsiiure und 190 cc 
40-50procentiger Weingeist) erzeugt in Eiweiss-, Albumose- und Peptonlosung bei Verdiinnung 
von 1 : 100000 nach 24 stiindigem Stehen noch einen Niedersch1ag; derselbe ist indcss im Ueber
schuss der Gerbsiiuremischung wieder loslich. 

Jodquecksilber-Jodkalium in schwach sauerer Losung und iiberschiissige Pikrinsiiure erzeugen 
selbst in verdiinnten Albumose!Osungen voluminose Niederschliige, albumosefreie Peptonliisungen 
bleiben dagegen voilig klar. Quecksilberchlorid in ganz neutraler Losung fallt Amphopepton voil
stiindig, wiihrend Antipepton sich spurenweise der Fiillung entzieht. J edenfails aber werden die 
Peptone entgegen den Angaben von Miura 2) durch Quecksilberchlorid vollkommener als durch 
Phosphorwolframsiiure gefallt. 

f. Ammoniumsulfat. Die durch Pankreasverdauung, Papayotinwirkung und durch iiber
hitzten Wasserdampf gebildeten Albumosen werden durch eine gesiittigte Ammoniumsulfat!Osung 
vollstiindig ausgefallt, fiir die betreffenden Producte der Pepsinverdauung (Siiurc- und Alkaliwirkung) 
ist die Fiillung jedoch keine absolut vollstiindige. 

A us diesen Angaben ist ersichtlich, dass es bis jetzt noch keine Methode zur genauen Be
stimmung der einzelnen Prodncte der verschiedenartigen Verdauung geben kann. 

Am geeignetsten zur Trennung der Gruppe nAlbumosen" von den ,Peptonen" ist noch 
die gesiittigte Ammoniumsulfatlosung, wiihrend zur Fiillung der Peptone die Losung 
von phosphorwolframsaurem Natrium noch am meisten in Gebrauch ist. Verfasser hat 

1) Man lost Quecksilber in der Wiirme in gewohnlicher rauchender Salpetersiiure und 
verdiinnt mit 2 Vol. Wasser; man setzt von dieser Losung reichlich zu der zu priifenden 
}'liissigkeit, erhitzt zum Kochen, fiigt eine Losung von salpetrigsaurem Kalium hinzu und kocht 
abermals. 

2) Virchow's Archiv f. pathol. Anatomie 1885. Bd. 101. S. 316. 
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daher zur Untersuchung dieser Art Fabrikate vorHiufig folgende Methoden in Vorschlag 

gebracht 1): 

1. Bestimmung des \Vassers. 3-5 g Pepton werden in einem mit ca. 20-25 g ge- Bestimmung 
von Wasser. 

gliihtem Seesand and mit einem kleinen G!asstab versehenen and leer gewogenen Glasschalchen 
abgewogen, darauf mit wenig heissem Wasser gelost und mittelst des Glasstabes innigst mit dem 
Sand vermischt. Falls man nicht gleich in dem Apparat S. 5 unter Durchlciten von sauerstolf-
freier Luft eintrockuen will, so verdunstet man das iiberschiissige Wasser zunachst auf dem Wasser-
bade - his die Masse fest, brocklich geworden ist - und trocknet schliesslich im Vacuum bei 
100 ° C. vollstandig bis znr Constanz des Gewichtes a us, was meistens in 5-6 Standen erreicht 
wird. Durch Trocknen dieser Substanzen bei 105-110° C. in gewohnlicher Weise erhalt man keine 
con stan ten Zahlen; bei kiirzerem Trocknen findet man zu wenig Wasser, bei langerem Trocknen 
erleidet die organische Substanz durch den Sauerstolf der Luft eine Zersetzung. 

2. Bestimmung des Gesammtstickstoffs. 1-2 g werden entweder bei festen Sub
stanzen auf etwas Staniolpapier (3-4fache Lage) oder bei lliissigen Substanzen in eincm kleinen 
4-5 cc fassenden, vor dcr Lampe geb!asenen G!ascylinderchen abgewogen. Die Substanz wird 
nebst Umhiillung bczw. Be halter in den Kaliglaskolben gegeben und nach Kj e 1 d a h 1 (S. 11) ver-
brannt. Das G!ascylinderchen wirkt hierbei nicht storend. 

Gesammt
Stickstoff. 

3. Bestimmung des unloslichen und gerinnbaren Eiweisses. 5 g bei festen, 10 g Eiwciss. 
bei syrupartigen und 20 g bci lliissigen Praparaten werden in Wasser gelost, vom Ungelosten abfil-
trirt, letzteres auf einem Filter von schwedischem Filtrirpapier gesammelt; der noch feuchte, ausge-
waschene Riickstand sammt Filter nach der Methode von Kj e 1 d a hI auf Stickstolf untersucht; durch 
Multiplication des gefundenen Stickstolfes mit 6,25 erhalt man die Menge der unloslichen Eiweissstoft'c. 
Das Filtrat von den unloslichen Eiweissstoffen wird darauf erst unter Zusatz von etwas Essigsaurc 
gekocht und, falls sich Eiweissllocken abscheiden, filtrirt und in letzteren in derselben Weise der 
Stickstoffgehalt ermitte!t. Die Bestimmuug des Stickstolfs in den Eiweissabscheidungen nne! die 
Berechnung des Eiweissgehaltes aus dem gefundenen Stickstoffgehalt durch Multiplication mit 6,25 
ist der directen Bestimmung der Eiweissabscheidung durch Wagen des auf einem vorher getrock-
neten und gewogenen Filter gesammelten Riickstandes vorzuziehen, wei! letzterer auch noch Fett 
oder Salze (phosphorsaure Erden etc.) mit einschliessen kann. 

4. Bestimmung der Albumosen und Peptone. Da, wie wir gesehen haben, die Albumoscn 
A d h A · 1~ d' Alb + I' .. . und Peptone. 1bumosen urc mmomumsu tat, Je umosen epton durch Phosphorwolframsaure gefallt 
werden, so verfahre ich bis jetzt zur Bestimmung beider Gruppen wie folgt: 

Die von unlosl~hem und gerinnbarem Eiweiss befreiten Losnngen - aus 5 g bei festen, 
10 g bei syrupartigen nnd 20 g bei lliissigen Peptonen- werden auf 500 cc gebracht, von denen 
je nach dem Gehalt 50 cc oder 100 cc nach Concentration auf etwa 10 cc zur Fallung mit dem 
JOfaehen Volumen (100 cc) einer gesattigten Losung von Ammoniumsulfat dienen; die Fiillung 
erfolgt am besten in der Kiilte. Naehdem sich der Niederschlag gesetzt hat, filtrirt man durch 
cin getrocknetes und vorher gewogenes l<'ilter, wiischt mit der concentrirten Ammoniumsulfat!Osnng 
aus, trocknet und wagt wieder. Darauf lOst man den Inhalt des Trockenku!bchens - denn ein 
Theil des iiberschiissigen Ammoniumsulfats setzt sieh an den Glaswandungen fest - in Wasser, 
spiilt das l{ulbchen wiederholt mit Wasser aus, bringt die wasserige Losung - das Filter ein
schliessend - auf 500 ce und bestimmt in 100 cc nach dem Ansauren mit Salzsaure durch Fallen 
mit Chlorbarium die Schwefelsaure. Das gefnndene Bariumsulfat, multiplicirt mit 0,566, ergiebt 
die entsprechende Menge Ammoniumsulfat, und indem letzterc mit 5 multiplicirt wird, erhalt man 
die in dem gefundenen Niederschlag vorhandene gesammte Menge Ammoniumsulfat, sowie durch 
Subtraction vom Gesammtgewicht des Niederschlags die vorhandenen "Albumosen." 

Angenommen, 5 g eines Peptonpraparates sind zu 500 cc ge!Ust; die Ammoniumsulfatfallung 
in 100 cc = I g Substanz betragt 0,5225 g; diese in 500 cc gelost und davon 100 ce zur 

1) Arehiv f. Hygiene 1885. Bd. III. S. 486 u. Zeitschr. f. analyt. Chern. 1889. Bd. 28. S. 191. 
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Schwefelsaurebestimmung genommen, geben 0,1290 g BaS04 ; diese mit 0,566 multiplicirt, also 
0,1290 X 0,566 = 0,0730 g (NH4)2 804 ; also gesammte Menge: 

(NH4)2 S04 = 0,0730 X 5 = 0,3650; 

also Albumosen = 0,5225 - 0,3650 = 0,1575 g oder I5,75 %. 
Zur Fallung mit phosphorwolframsaurem Natrium nehmen wir bei gehaltreichen Praparaten 

50 cc, bei gehaltarmen IOO cc obiger Losung; diese werden stark mit Schwefelsaure angesauert 
und mit der iiblicben Losung des phosphorwolframsauren Natriums, die auf 3 Volumtheile I Volum
theil verdiinnte Schwefelsaure (I : 3) enthalt, so lange versetzt, als noch ein Niederschlag entsteht; 
der Niederschlag wird filtrirt, mit verdiinnter Schwefelsaure (1 : 3) ausgewaschen, sammt Filter 
noch feucht in einen Kolben gegeben und darin der Stickstoffgehalt nach Kj ed ahl ermittelt. 

Durch Multiplication mit 6,25 berechnet man die Summe von Albuminosen + Pepton und 
durch Subtraction der durch l!'iillung mit Ammoniumsulfat gefundenen Menge der ersteren hiervon 

die Menge an Pepton. 
Angenommen, es sind 3,25 % N gefunden, so berechnet sich die Menge Albuminosen + 

Pepton zu 3,25 X 6,25 = 20,32 %; hiervon obige Menge Albuminosen (15,75 °/0) abgezogen, giebt 

die Menge Pepton 20,32 - 15,75 = 4,57 OJo. 
Die Umrechnung des gefundenen Stickstoffs auf Albuminosen + Pepton durch Multiplication 

mit 6,25 schliesst eine Ungenauigkeit ein, da Peptone und Albuminosen, wenn man in den primiiren 
Eiweissstoffen I6% N annimmt, weniger Stickstoff enthalten; denn sie bilden sich aus den primiiren 
Eiweissstoffen durch vVasseraufnahme; man pflegt in Folge dessen in den Peptonen I5,6% N an
znnehmen, und ware es daher rich tiger, den gefundenen Stickstoff mit 6,4I, statt mit 6,25 zu 
multipliciren. Da aber die Albuminosen als Zwischenstufen zwischen den primiiren Eiweissstoffen 
uud den Peptonen stehen und sich den ersteren in der Zusammensetzung niihern, so diirfte die 
Multiplication mit dem niedrigeren Factor 6,25 gerechtfertigt sein. 

Dieses Verfahren schliesst aber noch weitere Fehler ein. Wie schon erwiihnt ist, werden 
durch Phosphorwolframsiiure naph R. Neumeister nicht aile Peptone und durch Ammoninm
sulfat bei den Pepsin-Peptonen nicht aile Albumosen ausgefallt; andererseits konnen nach 
E. Schulze') in den Nicderschlag mit Phosphorwolframsiiure mit iibergehen: die Alkalo'ide der 
Fleisch- und Pflanzensiifte, ferner Hypoxanthin, Xanthin, Vernin, Betain, Guanin, Arginin, Ammo
niak, wiihrend die Amide: Asparagin, Glutamin, Leucin und Tyrosin etc. sich der Fiillung durch 
dieses Reagens entziehen. Es kann sein, dass sich diese Fehler bei der Fiillung mit Phosphor
wolframsiiure zum Theil ausgleichen, so dass dieses Trennungsverfahren, wenn gleichmiissig ange
wendet, wenigstens relativ richtige Resultate liefert. Nach den Angaben von R. N e ume is te r 
wiirde man die Albumosen auch anniihernd quantitativ durch Jodquecksilber-Jodkalium, die Peptone 
dagegen durch Quecksilberchlorid abscheiden konnen, woriiber ich his jetzt keine Erfahrungen 
sammeln konnte. 

Fett. 5. Bestimmung des Fettes (bezw. Aetherextractes). Zur Bestimmung des Fettes bezw. 
Aetherextractes werden I0-20 g (je nach dem Gehalt an Trockensubstanz) mit feinem, ausge
gliihtem Seesand unter anfanglichem Anriihren mit Wasser zur Trockne verdampft, fein zerrieben 
und in iiblicher Weise mit Aether extrahirt. 

Mineralstoffe. 6. Bestimmung der Mineralstoffe. 5-10 g Substanz werden in einer Platinschale 
auf dem Wasserbade eingetrocknet und dann wie iiblich eingeiischert (vergl. S. 54). 

Es empfiehlt sich in der Asche stets Kali, Phosphorsiiure, Schwefelsiiure und Chlor 
(bezw. Chlornatrium) zu bestimmen; denn aus dem grosseren oder geringeren Gehalt an Kali und 
Phosphorsiiure kann man unter Umstiinden schliessen, ob z. B. natiirliches oder durch vorheriges 
Auskochen von Leim und Salzen befreites Fleisch zur Peptonisation verwendct wurden, wiihrend 
aus dem Verhiiltniss von diesen Bestandtheilen zu Chlor geschlossen werden kann, ob Kochsalz 
zugesetzt wurde. 

1) Landw. Versuchsst. I887. Bd. 33. S. 114. 
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Der Gehalt an Schwefelsiiure gieht unter Umstiinden einen Anhaltepunkt, oh nur Eiweiss

stofte oder stark leimhaltige Eiweissstoffe zur Fabrikation verwendet wurden, denn die Eiweiss

stoffe enthalten his zu 1,2% Schwefel, wiihrend Leim davon frei ist. 
Das Kali kann nach S. 61 in der ohne Zusatz von Natriumcarbonat dargestellten Asche be· 

stimmt werden; zur genauen Bestimmung der Phosphorsiiure, Schwefelsiiure und des Chlors 
verdampft und verascht man eine zweite Portion unter Zusatz von Natriumcarhonat (vergl. S. 63). 

7. Unterscheidung von Eiweiss- und Leimpeptonen Da die Leimpeptone einen Ei~eiss- nnd 
geringeren Niihrwerth besitzen als die Eiweisspeptone , iihnlich wic Leim gcgeniiber dem Eiweiss Lmmpeptone. 

(vergl. Bd. I, S. 118), so ist es von Wichtigkeit, die fraglichen Priiparate auch hierauf zu priifen. 
E. Salkowski 1) empfiehlt zur Unterscheidung von Eiweiss- und Lcimpeptonen folgendc 

Priifungen, wobei von den betreffenden Peptonen 31/2-5procentige Lusungen angewendet werden; 
darnach geben letztere: 

I. 1 cc der Losung + (5 cc Eiscssig + 5 cc Schwefel
siiure), eine Fiirbung von 

2. Gleiche Volumina der Losung + concentrirte 
Schwefelsiiure in der Kiilte, eine Fiirhung von. 

3. Millon's Reagens (Losung von salpetersaurem 
Quecksilber u. salpetriger Siiure), einen Niederschlag 

4. 5 cc der Losungen + 1 cc Salpetersiiure von 
1,2 spec. Gewicht, Aufkochen des Gemisches, 
darauf Alkalisiren mit Natronlauge, eine Fiirbung 
von 

Eiweiss
Pepton 

violett 

dunkelbraun 

rothlich 

dunkel-
orange 

Leim 

gelblich 

gelb 

far bios 

citronen
gelb 

Leim
Pepton 

gelblich 

gelh 

far bios 

citronen
gelb 

8. Bestimmung des in Alkohol loslichen Antheils. Die Bestimmung der in In Alkohol 
!Osliche 

Alkohol loslichen Bestandtheile hat bei den Peptonen nicht die Bedeutung wie bei den Fleisch- Stoffe. 
extracten; immerhin kann sie zur Charakterisirung mit dienen. Man lost zu dem Zweck von den 
festen hezw. syrupartigen Substanzen 5 g in ca. 20 cc Wasser, versetzt mit 100 cc 90griidigen 
Alkohols und verfahrt im iibrigen wie bei Fleischextract. 

9. Untersuchung der Ferment-Priiparate se1bst. An Stelle der Verdauungsproduete Untet~ 
suchung von 

werden auch die Fermente als solche, Pepsin, Pankreatin und Papayotin in den Handel Fermeut-
gebracht. Die Untersuchung derselben kann nach A. Stutzer2) in folgender Weise vorgenommen Priiparaten. 

werden: 
5 g des Priiparats, zuniichst des Pepsins, werden in einem Literkolben mit ca. 1/J I Wasser 

iibergossen, % Stun de auf 40 ° C. erwiirmt, nach dcm Erkalten bis zur Marke aufgefiillt und die 
Fliissigkeit filtrirt. Von dieser Losung liisst man 100 cc in einem Becherglase auf 2 g trocknes 
Eiweiss oder auch auf trocknes Fibrin einwirken, indem man 2 cc einer 10 procentigen tialzsiiure 
himufiigt, auf 40° C. im Wasserbade erwiirmt, in 1/ 2 stiindigen Zwischenpausen je 1 cc der 10-
procentigen Salzsiiure zusetzt, - his im Ganzen 10 cc der letzteren ( = 1 g H Cl) verbraucht 
sind, - und 6 Stunden lang bei der Temperatur von 40° C. digerirt. Alsdann wird der Inhalt des 
Becherglascs in einen 200 cc- Kolben gespiilt, schnell erkalten gelassen, mit Wasser zur Marke 
aufgefiillt. die Fliissigkeit durch ein trocknes Faltenfilter filtrirt und von der Losung 25 oder 50 cc 
zur Stickstoft'-Bestimmung verwendet. Man vcrdampft dieselben unter Zusatz von etwas Gyps 
und N -freier Oxalsiiure entweder in einem H o ffmei s te r'schen Glasschiilchen zur Trockne, zer
driickt dasselbe und bringt cs verlustlos in eincn l{aliglaskolben, setzt 20 cc Schwefclsiiure zu und 
verbrennt wie iiblich nach Kj eldahl; odcr man dunstet die Fliissigkcit nach Zusatz von etwas 

1) Berliner klinische Wochenschr. 1885, No. 2. 
2) Repertorium f. analyt. Chern. 1885, S. 89. 

Konig, Nahrungsmittcl. II. 3. Aut!. 13 
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N-f'reier Oxalsiiure direct in dem Kolben auf dem Wasserbade ein, setzt Schwefelsiiure zu etc. oder 

man kann auch die letztere gleich zusetzen und die Fliissigkeit direct tiber einer ganz kleinen 

Flamme so lange erwarmen, bis alles iiberschiissige Wasser verdunstct ist und dann mit starker 

Flamme zu Ende verbrennen. 
Gleichzeitig wird eine N -Bestimmung in der angewendeten Menge (200 cc) Pepsinlosung in 

derselben Weise ausgefiihrt nnd diese N- Menge von der der Verdauungsfliissigkeit abgezogen. 

Desgleichen wird in dem verwendeten trocknen Eiweiss bezw. Fibrin der Gehalt an Stickstofi" be

stimmt und auf diese Weise berechnet, wie vie! von letzterem durch 1 g Pepsin in 6 Stunden bei 

40° C. gelost worden ist. 
Pankreatin-Praparate konnen in derselben Weise auf ihre Wirksamkeit untersucht werden, 

nur muss man hier statt Saure Alkali zusetzen und zwar auf 100 cc der Losung (von 5 g pro 1 I) 

0,25 g wasserfreies· Natriumcarbonat. 

Bei Papayotin-Priiparaten wird der Losung pro 100 cc nach 0. Schade entweder 0,15 

bis 0,20 g Alkali (Kali) oder 0,2 g Milchsaure zugesetzt. 

Die in den Handcls-Peptonen (so in den Kochs'schen) mitunter beobachteten Concretionen 

bestehen nach Klinger und Bujard 1) aus Ammonium-Magnesium-Phosphat. 

Kaufliche Saucen. 
Kiiufliche Die kauflichen Saucen bestehen im allgemeinen aus Pflanzen- und Gewiirz-

Sauccn. 
extracten, denen man vielfach Extracte von Fisch- und sonstigem Fleisch, sowie 

Zucker (bezw. Zuckercouleur) und Mehl zusetzt; durch eine gleichzeitige Beigabe 

von Kochsalz soll sowohl die Haltbarkeit wie der Geschmack erhoht werden. Zur 

Herstellung der kauflichen Saucen werden verwendet: 
Gold-Liebesapfel, Knoblauch, Schalotten, Sauerampfer, Champignons, Wallniisse, 

Trauben, Tamarinden, Samen von Bockshornklee, Kiimmel, Blatter von Dragon, 

Kerbel, Miinze, Thymian, Majoran, die Gewiirze: Pfeffer (schwarzer und Cayenne-), 
Senf, Muskatnuss, Gewiirznelken, Ingwer, ferner von Fischen Garneelen, Hummer, 

Anchovis, Shoings, Harvey, Lobster etc. 
Am weitesten verbreitet ist die ,Japanisch Soya" (oder Shoya oder Soy), 

welche in Japan aus Gerste oder auch Weizen (nach dem Malzen), Kochsalz, Hefe, 

Wasser und hauptsachlich a us einer besonders fiir dies en Zweck angebauten Soja

bohne (Dolichos Soya oder Soya japonica) durch einen Gahrungsprocess hergestellt 

wird. Letztere Bohne ist durch ein eigenthiimliches Aroma ausgezeichnet und hat 

nach 0. Kellner 2) (im Mittel von 3, besonders fiir diese Fabrikation geeigneten 

Proben) folgende Zusammensetzung: 
Wasser Stickstoffsubstanz Felt N-freie Extractstoffe Holzfaser Asche 

12,23% 37,51 % 18,08% 24,92% 3,82% 3,44% 
Ueber die Art der Darstellung der ,Japanisch Soya" vergl. I. Bd. S. 241. 
Dieselbe bildet in Japan selbst ein hervorragendes Nahrungsmittel, welches zu 

fast allen Speisen genossen wird und zum Theil das Fleisch ersetzen muss. Von 

derselben werden in Japan 540-720 Millionen Liter hergestellt; der Japaner geniesst 

durchschnittlich 60-100 cc Shoya pro Tag. 
Nach J. Tahara und M. Kitao 3) schwankt das spec. Gewicht der Japanisch 

Shoya zwischen 1,15-1,13 und ergaben 13 Proben pro 100 cc: 

1) Ripertorium f. analyt. Chern. 1887. S. 413. 
2) Mitth. d. deutschen Gesellsch. f. Natur- u. Vulkerkunde Ostasiens Bd. IV. No. 35. S. 209. 
3) Revue iuternationale scient. et popul. des falsifications 1889. Bd. II. S 159. 
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Trocken- Gcsammt- Zucker Dextrin Freie Sii.urc Asche Kochsalz Phosphor-
rUckstand Stickstoff = Essigsiiurc sii.ure 

g g g g g g g g 

Minimum 29,24 0,86 1,28 0,69 0,30 14,88 7,64 0,15 

Maximum 39,93 1,4 7 9,31 4,14 0,92 25,25 23,01 0,74 

Mittel 36,71 1,33 3,80 1,30 0,72 19,45 15,86 0,48 

In einer Shoya (von der ~1irma G. Yamogecki, Prov. Schimosa) bestimmten die 

Verf. auch Alkohol, fliichtige Saure und die Aschenbestandtheile mit folgendem Re

sultat pro 100 cc in g: 

Trockcn
r!ickstand 

Gesammt-
Stickstoff- Zucker 
substanz 

Dextrin 
F!Uchtige Nichttllichtige 

Alkohol Sliure = Siiure = Asche 
Essigsiiure Milchsiiure 

Spec. Gewicht 
bci 21° C. 

32,58 g 7,37 g 2,76 g 1,30 g 0,43 g 0,16 g 0,83 g 17,47 g 1,216 g 

Nagai und Murai fanden fiir eine andere Probe derselben Herkunft: 

35,17g 8,93g 4,44g 4,56g 0114g 0,16g 1,08 g 14,67 g 1,199 g 

100 g Asche ergaben nach Tahara und Kitao: 
Kochsalz Schwefelsiiure Phosphorsiiurc Magnesia Kalk Kali 

87,26 g 2,84 g 2165 g 3 190 g Spur Spur 

Sie fanden in dieser Shoya eine eigenthiimliche krystallisirende wohlriechende 

Stickstoffverbindung (mit 49,84% C, 9,66 % H, 11,84 % N und 28,68% 0); diesel be 

ist unliislich in Wasser, A ether, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, schwer li.islich in 

absolutem, dagegen leicht loslich in 90gradigem Alkohol; beim Erwarmen mit Kali

hydrat liefert die neue N-V erbindung · ein alkalisch reagirendes Gas mit dem Geruch 

nach Trimethylamin. 

Der Gehalt der letzten Shoya an dieser N-V erbindung, an Ammoniak und 

Aminen wie an Prote!n erhellt a us folgenden V crhaltnisszahlen: 

Gesammt-N Eiweiss 

1,18 g 0,55 g 

Stickstoff iu Form von 
.~~~~:"" 

Ammoniak +Amine Wohlriechende N-Verbindung 

0,17 g 0,46 g 

Fiir verschiedene andere kauflichen Saucen fanden C. Sollscher und Verf.: 
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Essence of Anchovis 215,9 1,65 66,0911,13 7,0612,07 2,4412,5510,94 11,69 24,22 21,7212,1510,39 

Essence of Schrimps 218,7 1,60 67,48 1,12 6,97 1,06 2,31 3,60 0,53 12,34 22,68 19,01 1,37 0,14 

Harvey-Sauce 214,4 1,50 82,65 0,18 1,13 0,15 0,98 0,84 5,331 0,49 9,56 6,85 0,64 0,16 

Japanisch Soya 550,4 2,75 73,60 0,74 4,63 0,68 1,7912,16 0,49 4,25 17,03 12,4 7 1,92 0,34 

India Soya . 272,2 1,25 25,68 0,15 0,94 0,58 0,36 0,48 3,36 57,07 12,57 9,84 2,17 0,61 

Beefsteak-Sauce 219,6 1,50 78,55 0,19 I, 19 0,17 1,02 l '18 10,48 1, l 7 7,43 3,94 0,68 0,22 

Trlifl'el-Sauce 195,0 2,00 80,52 0,42 2,63 0,66 1,97 0,57 2,54 3,98 9,76 5,31 0,75 0,21 

:Maggi's Suppen- und I Speisegewiirze : 

Concentre de truffes . - - 72,16 1,65110,31 0,94 1,7118,63 1,591 - - 15,29112,53 0,72 0,34 

Aux fines herbes . - - 68,64 1,26 7,87 0,87 1,28 5,72 1,08 - - 22,39 120,83, o,81 0,36 

13 * 
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Verfiilschung nnd Untersuchung, 

Verflilschungen sind bei den kauflichen Saucen im allgemeinen wohl nicht anzunehmen; nnr 
liegt es nahe, zur Darstellnng derselben allerlei Abfalle und zum Theil verdorbene Fleisch- und 
Fischreste zu verwenden. Letzteres nachzuweisen, halt schwer, wenn die Zersetzung nicht etwa 
bis znr Ptoma1nbildung (S. 102) vorgeschritten ist nnd sich Ptomaine in den Sancen nachweisen 
lassen. Weil wir es ferner mit Extracten zu thun haben, lasst sich weder chemisch noch mikro
skopisch feststellen, welche Art Stoffe, Gemiise, Gewiirze, Fleisch etc. zur Darstellung verwendet 
sind. Man ist daher bei diesen Praparaten mehr wie bei anderen darauf angewiesen, den Ge
schmack als Massstab der Beurtheilung gelten zu lassen. 

Am meisten soil die beliebte Anchovis-Sauce Vernnreinigungen ausgesetzt sein, nnd mitunter 
auch Blei, herriihrend von einer Farbung mit Mennige, enthalten. Durchweg aber wird zu der 
einmal beliebten Dunkelrothfarbung der Saucen Venetianisch Roth und Bolus verwendet. 

Die Nachweisung des B 1 ei s und letzterer heiden Farbmittel (des Eisenoxyd und des Thons) 
in der Asche bietet keine Schwierigkeiten (vergl. auch S. 58). 

Die sonstige Untersuchung, die Bestimmung des Wassers, des Aetherextracts, der Asche, 

des Stickstoffs, die Trennung der einzelnen Stickstoffverbindungen erfolgt wie im vorigen Kapitel 
bei den "Peptonen" S. 189. Hier tritt noch weiter die Untersuchung auf Zucker, Dextrin und 
event. Starke hinzu. Zu dem Zweck verdiinnt man die dickfliissige Sauce mit etwas Wasser, 
scheidet mit iiberschiissigem, 93 procentigem Spiritus Dextrin und Starke ab, verdampft die alko
holische Losung, nimmt wieder mit Wasser auf und bestimmt in letzterer Li.isung - mit nicht mehr 
als 1 % Zucker - den Zucker vor und nach dem Invertiren nach S. 34. Die Alkoholfallung 
behandelt man mit Wasser und bestimmt in dieser Losung das Dextrin nach S. 36. Enthiilt der 
in Wasser unlosliche Riickstand Starkemehl, so liisst sich dasselbe hierin nach S. 4 7 quantitativ 
bestimmen. 

Suppen- Conserven. 
Durch V ermengen von Mehl, Gemiisen etc. mit Fleisch oder Fleischextract unter 

gleichzeitigem Zusatz von Fett und Gewiirzen, sowie durch V ermengen von Mehl 
mit Fett allein und Gewiirzen werden zur Zeit eine Anzahl von Conserven hergestellt, 
welche dazu dienen sollen, durch einfaches Kochen eine fertige, schmackhafte Suppe, 
oder ein fertiges Gericht zu liefern; sie bezwecken daher eine Erleichterung der 
Kiichenarbeit und sind vorwiegend fiir die Massenverpflegung berechnet. Man kann 
die zahlreichen Fabrikate dieser Art eintheilen in: 

1. Gemische von Fleisch mit Mehl, Gemusen und Fett. Wie 
schon unter Fleischconserven S. 150 bemerkt wurde, hat man vor etwa 10 Jahren 
angestrebt, die iiberseeischen Fleischvorrathe durch Trocknen des ganzen Fleisclies 
und Pulverisiren nutzbar zu machen. Durch V ermischen dieses trocknen Fleisch
pulvers mit den verschiedensten Mehlsorten wurden dann Mehl- Fleischsuppen etc. 
hergestellt, deren Fabrikation jetzt aber eben so wie die des trocknen Fleischpulvers 
(Carne pura) wieder eingegangen ist. Ueber die Zusammensetzung solcher Praparate 
vergl. I. Bd. S. 242-244. 

Aber schon friiher und aus inlandischem Fleisch sind derartige Mischungen her
gestellt. So hestand bezw. besteht die vielfach besprochene Rumfordsuppe aus 
13,5% graben Fleischstiicken, 31,8% Graupen, 44,7 %. feinem Mehl und 10 CYfo Koch
salz; das Suppenpu1ver (GerJ;Ilan Army food) von Dennerlein & Co. in Berlin aus 
Fleischfasern, Getreide- und Erbsenmehl, Gemiisetheilen und Kochsalz; die Fleisch
leguminose von Ad. Brandt in Altona aus 84TheilenLeguminosenmehl und 14Theilen 
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trocknem Fleischpulver; in ahnlicher Weise werden die Leguminosen- Fleischtaf'eln, 
die Fleischbisquits von der Oonservenfabrik L. Lejeune in Berlin, die franzi:isische 
Suppe militaire hergestellt. Hierher gehi:iren auch die Feldmenage -Fabrikate in 
Biichsen- oder Wurstform von Ferd. Fli:irken in Mayen, der deutschen Armee
Conservenfabrik in Ansbach und anderen Firmen. 

Die fiir diesen Zweck verwendeten Leguminosenmehle werden erst fiir sich be
sonders behandelt, namlich erst gar gedampft, 1 dann gedarrt und gemahlen. Die 
Gemiise werden entweder mit dem Fleisch gekocht und in Biichsen eingelegt, oder 
fiir sich getrocknet und mit dem getrockneten Fleisch vermischt. Als Fett ver
wendet man durchweg Rind- und Schweinefett. 

Fiir die Darstellung von Fleischteigwaaren giebt Scheurer-Kestner schon 
1872 folgende Vorschrift: Man riihrt 550-575 g Mehl mit 50 g Sauerteig und 
300 g frischem, gehacktem Ochsenfieisch zusammen, setzt das zur Teigbildung ni:ithige 
Wasser hinzu und lasst es 2- 3 Stunden an einem warmen Ort stehen. Darauf 
formt und backt man das Brod wie gewi:ihnlich; um eine zu starke Sauerung zu 
vermeiden, setzt man dem Teig 1 g Natriumbicarbonat zu. Durch Zusatz von Speck 
kann der Geschmack verbessert werden. Bei der Gahrung eines derartigen Brod
teiges soil sich nach Scheurer-Kestner ein Ferment bilden, welches ahnlich wie 
das V erdauungsferment von Carica papaya und die Fermente der sog. ,fieisch
fressenden" Pflanzen eine vollstandige V erdauung des Fibrins und der dassel be be
gleitenden Substanzen bewirkt. 

J. Nessler stellt Fleischteigwaaren in der Weise her, dass er rohes oder 
gedampftes Fleisch fein zermalmt, mit Mehl und Eiern vermischt, aus dem Teig 
diinne Scheiben formt und diese rasch trocknet. Auch die deutsche Militairverwaltung 
hat, wie ich erfahre, in der letzten Zeit Versuche angestellt, aus Mehl und frischem 
Fleisch einen Fleischzwieback zuzubereiten. 

Nach anderen Vorschriften werden dem Mehl 10-25 Ofo trocknes Fleischpulver 
zugesetzt, fiir besondere Sorten auch Gewiirz, wie Kiimmel oder Citronensaure (fiir 
Marinezwecke ). N achdem der Teig fertig gestellt ist, wird derselbe in die gewiinschte 
Form gepresst oder (fiir kleine Bisquits) ausgestochen und diese auf Horden bei hoher 
Temperatur getrocknet und gebacken. 

Die Zusammensetzung einiger solcher Conserven ist folgende: 

" In der Trockensubstanz .. lki:J ~ " :. :. 
" ... 0 ~~ ~ "' ""' ~ tl "' "' ~~§ 'C " 

..,., " "' N " 0 

No. Nahere Bezeichnung " ;::: .,, ~ .!l '0 ..::: ~ 
<;;; 

~"' i1;1 :3£~ ... 
"a) @ "' iii " "'<= 

0 oorn~ ~ ~ 
p •;. "lo .,. .,. 'lo "lo 'lo 'lo "lo 

11 Erbsentleischsuppe od.Erbsen-
I I 

tleischtafel von L. Lejeune 
I · B r 1884 17,01 21,87 17,98 32,60 1,47 9,07 26,35 21,67 4,22 I m erm ...... 

2 ! Fleischbisquits von L. Lejeune 

I in Berlin 1884 7,32 13,81 1,05 74,21 0,48 3,13 14,90 1 '13 2,38 

31 Suppenpulver (German Army 

I food) von Dennerlein & Cie. 
78 

i in Berlin 187ij 11,27 19,51 2,14 78,07 1, 71 17,33 22,00 2,41 3,52 

4 I Rumfordsuppe 1879 11,73 16,18 1,87 56,33 1,15 12,74 18,33 2,12 2,93 

51! Suppe militaire 11'84 7,21 23,411 1,40 43,061 6,80 18,32 25,23 1,51 4,04 
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" In der Trockensubstanz .. ~ 

11\lj :l ... 
" ... ~ " ... = ~ .s .. ~ "' N !;:: 

""' E .zl "' "'" ~ 
.,~ 

" ~~3 ~ Nahere Bezeichnung ~ ~ 
...,., 

~ " .!l ..:: ~ """ ·~ = :;:; 

= 
:3.S$ ... 

w"' ~ " N.S 0 rf.llllg 
~ :§ ~ 

0/o '/o . ,. ., . "lo 'lo .,. 'lo .,. 
Fleischgemiise : 400 g 

Fleisch+Gewiirz +100g 

= Gemiise-Conserve • .. 1888 37,74 12,50 7,97 31,40 2,00 8,39 20,07 12,80 3,19 

i Gulyas (roh) mit Kartoffel-

.s wiirfeln • 1888 57,25 17,62 5,36 15,10 0,81 3,86 42,75 12,54 6,63 

= Feldbeefsteaks mit Kar-

" toffelfrittes • 1888 50,34 16,68 21,31 5,58 1,20 4,89 33,59 42,91 5,37 ~ ... :o 
Trockene deutsche Feld-~ 

.0 menage (in Pergamentpa-... 
pier, Wurstform) Fleisch, " ~ 

= Erbsen, Kartoffeln, vom 
0 

1. Marz 1885 . 1888 13,22 31,25 28,59 15,74 3,80 7,40 36,01 32,94 5,76 > 
Fleisch, Erbsen, Mohren, 

vom 1. Oct. 1884 1888 15,93 32,56 27,06 13,82 1,90 8,73 38,73 32,18 6,19 

2. Gemische von Fleischextract mit Mehl, Fett und Ge-
conserven. wurzen. An Stelle des natii.rlichen Fleisches bezw. des trockenen Fleischpulvers 

verwendet man zur Darstellung vorstehender Conserven auch Fleischextract. 
Selbstverstiindlich diirfen diese mit den Conserven aus ganzem Fleisch nicht zu
sammengeworfen und verwechselt werden; denn sie enthalten nur die Genussmittel
stoffe des Fleisches und nicht auch die Nahrstoffe desselben, unterscheiden sich also 
von ersteren wie Fleischextract vom natiirlichen Fleisch. 

Derartige Conserven, sog. condensirte Suppentafeln, werden schon lange 
von verschiedenen Conservenfabriken, z. B. L. Lejeune in Berlin und C. H. Knorr 
in Heilbronn, hergestellt, wobei die Leguminosenmehle die unter 1. erwahnte vor
bereitende Behandlung erfahren. Die russische Armee verwendet Hafer-. und 
Kartoffelconserven mit Fleischextract, welche von der Actiengesellschaft 
, V olksernahrung" (N arodnoc Prodowolstwo) dargestellt werden. 

Ebenso hat man schon mehrfach versucht, Fleischextractzwiebacke herzu
stellen. Gail Booden kocht 25,5 kg Fleisch 51/2 Stunden lang in 24 1 Wasser 
mit 10 kg Gemiise und 250 g Zucker; er erhalt so 11 Liter Fleischbriihe, die, mit 
49,8 kg W eizenmehl gemischt und verbacken, 237 Zwiebacke liefern. 

Thiel zerhackt frisches Fleisch, zieht es mit Wasser aus, stellt mit diesem 
Extract Brodteig her und verbackt denselben zu Zwieback. 

Nach Falck enthalt dieser Fleischextractzwieback 19,25% Wasser, 14,68% 
Stickstoffsubstanz (2,35 % N) und 1,42 % Mineralstoffe. 

V erschiedene solche · Fleischextract- Suppentafeln ergaben folgende Zusammen
setzung: 
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"' In der Trockensubstanz ;n !;b .. ~ ... 
" ~ ~ "' " 0" "' " 1;:: .g _., :tl >. .;: "' 00+> 

"' "' " ~~~ 0 

No. Niihere Bezeichnung "' """' ~ ~ :tl ~ 
~ ~ 

,.o ... "' "' ~~ ::a :o.S$ ... 
1:!1 ~ " "' 0 "'"'" ~ ;§ ~ "' .,, .,, .,, .,, .,, .,, .,, 'to 'to 

I II Condensirte Bohnensuppe mit 
Fleischextract . . • . - 10,76 18,921I8,58 I 37,77 1,69 12,28 21,19120,81 3,39 

2 Condensirte Erbsensuppe mit 
Fleischextract - 9,6I 16,91 17,88 38,80 1,53 12,07 2I,69 19,78 3,47 

3 Condensirte Linsensuppe mit 
Fleischextract - 10,91 19,87 17,61 38,74 1,23 11,64 22,30 19,76 3,57 

4 ! rGrio.ooppo mit >'ruooh-
l; extract . . • • . 1888 10,67 10,81 10,99 52,68 0,92 13,93 12,10 12,30 I,93 

5 'il Gerstensuppe mit desgl. 1888 8,3I 10,56 11,23 54,43 0,76 14,71 ll,51 12,24 1,84 
t:t:: R' . 6 .: e1ssuppe m1t desgl. . . 1888 9,80 9,00 10,09 56,46 0,79 13,86 9,98 ll,18 I ,59 

7 ·:;~Tapioca- Julienne - Suppe 
g mit Bouillonextract . 1887 10,69 4,25 10,61 59,44 1,82 13,19 4,76 12,44 0,76 

8 r lCony-Soppo mit do.gl •. 1887 6,59 17,81 20,84 39,54 2,15 13,07 19,07 22,31 3,05 

9 ~ Griinkernsuppe mit desgl. 1887 6,54 10,44 12,04 53,07 1,43 16,48 11,17 12,88 1,76 

10 § Mock- Turtle- Suppe, so g. 
17,31140,27 > Schildkrotensuppe • . 1887 4,97 I8,37 3,23 15,85 19,31 I8,21 3,09 

Hierzu sei bemerkt, dass unter ,Tapioca-Julienne" ein Gemisch von Reis mit Suppenkriiutern, 
unter ,Griinkern" unreifer Spelz zu verstehen ist, wiihrend ,Curry" ein indisches Gewiirz bedeutet, 
dcssen Zusatz obige Bezeichnung bedingt. 

3. Gemische von Mehl mit Fett allein und Gewurzen. Zu Mehl, Fett 
und Gewiirze. 

dieser Art von Conserven sind auch die sog. condensirten Suppentafeln zu rechnen, 
welche bloss aus Mehl unter Beimengung von Fett nebst Gewiirzen und Salz be-
stehen. Solche Conserven werden z. B. von Rud. Scheller in Hildburghausen, 
Alex. Schorke & Co. in Gorlitz und anderen Firmen hergestellt. Verschiedene 
Analysen dieser Fabrikate lieferten im Mittel folgende Zusammensetzung: 

~ 

In der natiirlichen Substanz In der Trockensubstanz 

!/, ~ !/," !1:: 
~ 0 1:! '"' ., ... 

"' 0" 0 
~.s ~ 

_, 
~ ~ 

~~ ~ %1 ~ """' "'" """' ... o"' ~ ... 
~ 

o>.O 
~~ "' 

Q.O " ~~ tt: ~~ ~ 
'/o .,. .,, .,, 'lo 'lo .,, ·r. '/o 

Condensirte: 

I l ( Griessuppe . 9,30 7,05 15,04 55,76 1,40 11,45 7,76 16,72 1,21 
Von 

2 Gerstensuppe 10,99 6,07 15,87 51,19 1,23 14,65 6,82 17,83 1,11 
Rud. Scheller E 

3 rbsensuppe . 8,50 17,79 24,45 35,99 1,63 11,64 19,43 26,78 3,11 

4l Von ( Erbsentafel 8,03 17,54 20,77 40,25 1,65 11 '76 19,08 22,59 3,05 

5 Alex. Schorkc Bohnentafel 7,04 17,75 20,67 39,90 1,59 13,05 18,95 22,26 3,03 

G & Co. Linsentafel 6,92 20,75 20,64 37,66 1,81 12,22 22,28 22,16 3,57 

Diese und andere Conserven haben zur Zeit ziemlich weite V erbreitung 
gefunden. W enngleich sich im allgemeinen empfiehlt, die Speisen in der Kiiche 
aus den Rohmaterialien selbst zuzubereiten, weil man so die Qualitiit der Ess
waaren besser beurtheilen kann, als in fertigen, zerkleinerten Gemischen, so liisst 
sich doch die Bedeutung dieser wie aller anderen Oonserven nicht verkennen, so 
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zur Verproviantirung von Schiffen und Festungen, zur Verpflegung im Kriege fiir 
die Massenernahrung der Fabrik- und landlicheu BevOlkerung, in offentlichen An
stalten, iiberhaupt fiir alle solche Falle, in denen es gilt 1. auf moglichst billige 
Weise eine volle, richtig bemessene N ahrung zu beschaffen und wo, wie auf dem 
Lande, die Nahrungsmittel im frischen Zustande nicht immer zu Gebote stehen; 
2. thunlichst rasch eine kraftige und volle Speise zuzubereiten. Diese Vortheile 
sind ferner auch in den Arbeiterfamilien, in denen haufig Mann, Frau und Kinder 
auswarts arbeiten und bei denen Mittags in einer Stunde eine Mahlzeit zubereitet 
und eingenommen werden muss, nicht zu unterschatzen. 

Sollen aber die fertigen Praparate diesen Zwecken entsprechen, so ist, abgesehen 
davon, dass sie aus reinsten Rohmaterialien in sauberster Weise herge· 
stellt sein miissen, unbedingt weiter. erforderlich, dass die Art und 
Weise ihrer Mischung. und ihre Zusammensetzung angegeben wird. 
Denn es ist ein grosser Unterschied, ob diese Art Conserven gauzes Fleisch oder 
nur die Fleischextractstoffe oder keines von heiden enthalten. Letztere Fabrikate 
konnen zwar ebenso gut und kraftig schmecken, haben aber bei gleichem Gehalt an 
roher Stickstoff-Substanz, Fett und Kohlehydraten nicht denselben Nahrwerth. In 
dieser Hinsicht ist erfreulich, dass einige Fabriken dieser Art angefangen haben, 
fiir ihre Fabrikate eine feste Gehaltsgarantie zu leisten. 

W enn die Fabrikate ferner zur Massenernahrung gerade der Arbeiterbevolkerung 
dienen sollen, so muss der Preis ein angemessener sein und im Verhaltniss zu dem 
Nahrstoffgehalt stehen. 

Verflilscbung und Untersucbuug. 
Verf"alschung Verfalschungen kommen bei diesen Conserven nur insofern vor, als einerseits schlechte und 
und Unter-
suchung. verdorbene Rohmaterialien verwendet werden, deren schlechter Geschmack durch Gewiirze aller 

Art verdeckt wird, andererseits in Art und Menge schiidliche Conservirungsmittel zugesetzt und 
weiter den Gemischen Bezeichnungen beigelegt werden, welche sie nach ihrer Zusammensetzung 
nicht beansprnchen konnen. 

Ueber den Nachweis von Ammoniak und event. Ptomaine, welche beide auf Verdorbenheit 
bezw. Anwendung von verdorbenen Rohmaterialien hinweisen, vergl. S. 106 u. S. 129, iiber den 
Nachweis von Conservirungsmitteln S. 167 und den von schiidlichen, aus der Umhiillung herriihren· 
den Metallen S. 16 8. 

Zur Untersuchung: 
I. Auf die zur Mischung verwendeten Rohmaterialien extrahirt man etwa 5 g 

mit A ether, urn das Fett zu entfernen und untersucht den Riickstand entweder direct auf Fleisch
bestandtheile, Stiirkemehlform oder nach Behandeln mit verdiinnter Siiure und Alkali auf sonstige 
Gewebselemente von vegetabilischen Nahrungsmitteln. Man erflihrt auf diese Weise, ob die Ge
mische einen Zusatz von natiirlichem Fleisch und von welchen Mehlsorten etc. erfahren haben. 

Zur Priifung auf Zusatz von Fleischextract extrahirt man den entfetteten Riickstand mit 
Wasser, kocht den W asserextract, urn Eiweiss zu entfernen, nnd priift das Filtrat event. nach 
vorherigem Ausfallen mit Phosphorwolframsiiure in verdiinnter schwefelsaurer Losung aut 
Fleischbasen. 

2. Sehr wichtig ist auch, die Art und Beschaffenheit des verwendeten Fettes zu 
ermitteln. Wenngleich flir gewohnlich Rind- und Schweinefett verwendet werden, so ist doch die 
wenigstens theilweise Verwendung von Pflanzenfetten nicht ausgeschlossen und zeigt das Fett dieser 
Handels·Conserven nach 0. Sch weis singer durchweg einen hohen Ranzigkeitsgrad. Zur 
Priifung auf Art und Beschaffenheit des Fettes extrahirt man eine grossere, vorher bei 100° C. 
getrocknete Menge Substanz (etwa 50 g) mit Aether und nntersucht den Aetherriickstand nach den 
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unter "Butter" und "Pflanzen- Fette" angegebenen Methoden auf Vcrseifungszahl, Jodzahl, 
Ranzigkeit etc. (vergl. iiber Bestimmung der Ranzigkeit auch S. 29). 

3. Die Grosse der Mehlbeimischung erfahrt man wie bei Wurst nach S. 166 durch 
cine Stiirkemehl-Bestimmung. Man extrahirt 3-4 g Substanz mit Aether und behandelt den 
Riickstaud zur Aufschliessung der Starke nach S. 4 7. 

4. Die Bestimmung der Holzfaser e1·folgt wie iiblich nach S. 51, wobei man die ange
wendeten 3 g vorher entfettet. 

5. Asche, Kochsalz event. Kali und l'hosphorsiiure in Asche werden ebenfalls wie 
iiblich nach S. 54-63 bestimmt. Zur Priifung auf Schimmel und Verdorbenheit im all
gemeinen verfahrt man nach S. 80. 

Ei er. 

Die Fischeier (der Rogen) als Nahrungsmittel sind bereits S. 128 besprochen. AJigemeines. 

Hier handelt es sich urn die Eier der Vogel. 
Es giebt wohl kaum einen Vogel, dessen Eier nicht zur Ernahrung des Menschen 

verwendet werden konnten. Gliicklicherweise aber ist der offentliche V erkauf und 
Gebrauch der Eier niitzlicher Vogel nicht gestattet. Als Nahrungsmittel kommen 
vorzugsweise nur die Hiihnereier in Betracht; hie und da auch Enten- und 
Ganse-Eier; an den Kiisten die Eier der Seevogel. Bei uns gelten die Eier der 
Kibitze als grosse Delicatesse. 

Der Geschmack der Eier ist sehr verschieden, je nach dem Futter der Thiere; die 
Eier der im Freien, in Kornern und Wiirmern ihr Futter suchenden Hiihner sind wohl
schmeckender, als die, welche in Zwangsraumen mit allerlei Abfallen gefiittert werden. 

Die chemische Zusammensetzung der Eier aller Vogel ist aber 
wesentlich gleich. Dieses kann nicht befremden, wenn man bedenkt, dass das Ei 
ein Secretionsproduct des Chylus und Blutes ist, die in ihrer Zusammensetzung bei 
den einzelnen Vogeln von keiner wesentlichen V erschiedenheit sind. 

Am eingehendsten ist das Hiihnerei untersucht; die Resultate dieser U ntersuchung 
lassen sich aber aus dem besagten Grunde auf die Eier anderer Vogel iibertragen. 

Die Eier zerfallen in 3 ausserlich sehr verschiedene Theile, namlich: in die Bestandtheile 
· . der Eier. 

Schalen, das Eier-Eiweiss und das E1gelb. 
Das V erhaltniss dieser 3 Bestandtheile ist sowohl bei verschiedeneu Vogeln als 

auch bei den einzelnen Individuen derselben Art einigen Schwankungen unterworfen. 
Es enthalt z. B.: Hiihnerei Entenei Kibitzei 

Gewicht 1) eines Eies 
Schalen. 
Eiweiss . 
Eigelb . 

Darnach vertheilen sich 

Schalen 
Eiweiss 
Eigelb 

1 Stiick -"'Mi'it.l 1 Stiick 1 Stiick 
g g g g g 

30 -72 53,0 70 25 

3,0- 7,0 6,0 8,7 2,5 

15,0-43,0 31,0 61,3 } 22,5 
1 o,o-23,0 16,0 

die Bestandtheile procentisch folgendermassen: 
Hiihnerei Entenei Kibitzei .,. .,. '/o 

11,5 12,4 10,0 
58,5 

} 87,6 90,0 
30,0 

') Ein Ei der Gans wiegt 120 - 180 g, das der Seemuve 90-120 g. 
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Haushiihner pflegen zwischen 250-300 Stiick, Enten zwischen 220-250 Stiick 
Eier pro J ahr zu legen. 

Die Schalen der Eier bestehen vorwiegend aus kohlensaurem Calcium; sie 
enthalten: 

Kohlensaures Calcium 
Kohlensaures Magnesium 
Calcium- und Magnesiumphosphat 
Organische Substanz . . . . . 

89-97% 

0-2 " 
0,5-5 " 

2-5 " 

Der Gesammtinhalt (Eiweiss + Eigelb) des Eies hat im Mittel nachstehende 
procentische Zusammensetzung : 

Hiihnerei 
Entenei. 

Wasser 

0/o 
73,67 

71,11 

Stickstoff-
substanz 

'/o 
12,55 

12,24 

Fett 

.,. 
12,11 

15,49 

Sonstige N- 8 \z 
freie Substanz a e 

'/o '/o 
0,55 1,12 

1,16 

Kibitzei. 74,43 10,75 11,66 2,18 0,98 

Fiir das E i weiss und E i g e 1 b vertheilen sich diese 
Hiihnereiweiss • . • • 85,7 5 

Hiihnereigelb . 5,82 

12,67 

16,24 

0,25 

31,75 0,13 

Stoffe 
0,59 

1,09 

In der Trockensubstanz: 
Stickstoff Fett 

'/o '/o 
7,66 45,99 

6,78 53,62 

6,75 45,78 

w1e folgt: 
14,25 1,78 

5,30 64,43 

Hiernach ist das Eigelb bedeutend gehaltreicher als das Eiereiweiss; dieses be
steht bei hohem W assergehalt fast ausschliesslich aus Stickstoffsubstanz, wahrend das 
Fett fast ausschliesslich im Eigelb abgelagert ist. 

Baize. Nicht minder verschieden sind die Sa 1 z e zusammengesetzt; so enthalt: 

= ' " ·;~ ~ ·~ "' {.. ..!. ~ = ~ 0" ~" ... 
-§~.§ :; e ~ " 0 "'" " ... :~ 0 
ltJ:.... al 

'" 
§, = "'o ~:~ ~ :a <0!-<..0 :.: ~ .. " ]:~ u 

-~as~ z ::a ~ ,jj ~ ~"' 
.. . ,, . , . . ,. . , . ., . .,. . , . ., . . ,, ., . 

Gesammt-In halt des Hiihnereies 3,48 17,37 22,87 10,91 1,14 0,39 37,62 0,32 0,31 8,98 
Hiihner-Eiweiss . 4,,61 31,41 31,57 2,78 2,79 0,57 4,41 2,12 1,06 28,82 
Hiihner-Eigelb 2,91 9,29 5,87 13,04 2,13 1,65 65,46 - 0,86 1,95 

Wahrend also das Eiweiss vorzugsweise reich ist an den Chloriden von Kalium 
und Natrium, finden sich im Eigelb vorwiegend phosphorsaure Salze. Die Phosphor
sliure des letzteren ist zum Theil an organischen Stoffen (als Glycerinphosphorsaure) 
gebunden. 

Das Eiweiss. Die Stickstoffsubstanz oder das Eiereiweiss von der Formel C144 H122 N18 S2 0 44 
enthalt: 

c 
53,4% 

H 

7,0% 
N 

15,7% 
s 

1,6% 
0 

22,4% 

Dasselbe ist in Wasser Hislich und coagulirt oder gerinnt durch Erwarmen auf 
60-70° C. In diesem (gekochten) Zustande bildet das Eiereiweiss eine undurch
sichtige, elastische Masse. 

Ein stickstoffhaltiger Korper von derselben Constitution und Eigenschaft wie 
das Eiereiweiss kommt auch sowohl in anderen thierischen Producten wie in den 
V egetabilien vor; man belegt daher die Gruppe der , Stickstoffsubstanzen" haufig 
einfach mit dem Namen ,Eiweissstoffe." 
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Der Schwefel des Eiweisses geht bei der Faulniss und Zersetzung in Schwefel
wasserstoff iiber und bedingt den iiblen Geruch gefaulter Eier. 

Die geringen Mengen Fett des Eiereiweisses bestehen aus Stearin und Palmitin. 
Ausserdem ist von Lehmann in demselben spurenweise (0,5% der Trocken

substanz) gahrungsfahiger Zucker nachgewiesen. 

Das Eigel b ist viel complicirter zusammengesetzt als das Eiweiss. Die Stick- Das Eigelb. 

stoffsubstanz desselben besteht aus dem sog. Vitellin, welches nach Gobley folgende 
procentische Zusammensetzung hat: 

C H N S P Asche 
52,26% 7,25 o/o 15,06% 1,17% 1,02% 4,82% 

Das Vitellin ist wie das Eiweiss in Wasser Hislich und verhalt sich gegen Sauren, 
Alkalien und Metallsalze wie das OaseYn; durch Sauren geht es wie das Eiereiweiss 
in Acidalbuminat (Syntonin) iiber, durch Alkalien in Alkalialbuminat. 

Dassel be gerinnt beim Erwarmen auf 70-80 ° 0. 

Ausser dem Vitellin kommt als stickstoffhaltiger Korper im Eigelb , Nuclein" 
vor mit: 

c 
49,6% 

H 
7,0% 

N 
14,0% 

Die Menge desselben betragt etwa 1,5 Ofo. 

p 

2,5% 
s 

1,80fo 
0 

25,1% 

Nach A. KosseP) ist das ,NucleYn" des Eidotters verschieden von dem Nuclei:n 
des Zellkernes, indem dasselbe ebenso wie das Nuclei:n der Milch drirch siedende 
verdiinnte Sauren nicht die stickstoffreichen Base'n: Guanin, Hypoxanthin, Xanthin etc. 
liefert, welche aus dem Nuclein des Zellkernes stets entstehen. Die stickstoffreichen 
Basen werden erst mit der Entwickelung der Embryonen neu gebildet. 

Der in Aether losliche (als Fett bezeichnete) Theil des Eidotters umfasst 
sehr verschiedenartige Korper; er schliesst ein: 

Triolein l 
Tripalmitin siehe Seite 142. 
Tristearin 
Ohole sterin (026 H44 0). 
Glycerinphosphorsaure [03H5(0H)2 .0.PO(OH)2] als Zersetzungsproducte des 
Lecithins, welchem letzteren folgende Oonstitutionsformel beigelegt wird: 

/0. OlsHs50 
OsH5-0. OtsHsl 0 

~0 PO OH . <o. 0 2 H4 (0H3)sN. OH. 

Das Lecithin ist demnach eine Glycerinphosphorsaure, in welcher die Hydroxyl
wasserstoffe des Glycerinrestes durch die Radicale der Oel- und Palmitinsaure ver
treten sind, wahrend ein Wasserstoff des Phosphorsaurerestes durch Oholin (05H14N02) 

substituirt ist. 

Ferner wird auch Oerebrin als Bestandtheil des Eidotters angegeben mit: 
C H N 0 

66,35 % 10,96 % 2,29 % 20,40 % 

') Centr. BJ. f. d. medic. Wissenschaften 1889. S. 417 u. 593. 
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Das als Bestandtheil des Eidotters von J. L. Parkes aufgefuhrte Protagon 
scheint ein Gemenge von Lecithin und Oerebrin zu sein. 

Zu diesen Bestandtheilen gesellen sich noch 2 gelbe Farbstoffe (LuteYne). 

Man kann hiernach die Zusammensetzung des Eidotters mit Goble y und Anderen 
etwa wie folgt angeben: 
Wasser. 
Vitellin. 

51,8 
15,8 

Glycerinphosphorsiiure 
Lecithin • 

1,2 

7,2 

Nuclein. 1,5 Cerebrin . o,a 
Palmitin, Stearin und Ole:in . 20,3 Farbstoffe 0,5 

Cholesterin 0,4 Salze • . 1 ,o 
Niihrwerth. Die Eier werden meistens im gekochten Zustande fur sich allein oder im Ge-

misch mit anderen Nahrungsmitteln von uns genossen. Die Frage, ob gekochte Eier 
leichter als rohe und umgekehrt verdaulich sind, lasst sich nach kunstlichen V er
dauungsversuchen dahin beantworten, dass zwischen heiden kein Unterschied besteht, 
und nur die Individualitat sich bald fur rohe, bald fur halbweich-, bald fur hart
gekochte Eier entscheidet. 

Im Nahrstoffgehalt entsprechen etwa 18-20 Stuck Huhnereier einem Kilogramm 
mittelfetten Fleisches. 

Eierconsum. Der Eierconsum ist am starksten in England und Frankreich; 1871 schatzte 

Verderben 
der Eier. 

Conservirung. 

man denselben in Frankreich auf 2000 1\Iillionen Stiick; auf jeden Kopf der Pariser 
Bevolkerung fiel ein Oonsum von 128 Stuck pro J ahr. 1866 exportirte Frankreich 
fiir rund 42 Millionen Francs Eier, welche vorzugsweise nach England gehen. Dort 
wurden 1866 4383/4 Millionen Stuck Eier importirt mit einem Geldwerth von 
1097197 Pfund Sterling. 

Nach Ermittelungen von Schiefferdecker und Mayr wurden 1m Mittel von 
einem Einwohner pro Tag Flier consumirt: 

Miinchen 

25 g 
Paris 
18 g 

London 

10 g 
Aus diesen statistischen Zahlen erhellt, dass die Eier keine untergeordnete Rolle 

m der menschlichen Nahrung spielen. 

Da die Zeit des Eierlegens vorzugsweise in das Friihjahr fa lit, so muss ein grosser Theil 
der Eier fiir die anderen Jahreszeiten aufbewahrt werden. Dieses ist aber mit manchen Schwierig
keiten verbunden, da die Eier sehr Ieicht in Zersetzung und Fiiulniss iibergehen. Die Verderbniss 
derselben wird nach den Untersuchungen von O. E. R. Zimmermann 3) durch niedere Organismen 
der verschiedensten Art veranlasst; bald sind es Pilze, welche der Reihe der Schimmelpilze, 
bald solche, welche den Spaltpilzen (Schizomyceten) angehoren, jenen kleinsten Wesen, welche 
in neuest~r Zeit auch bei Krankheitsprocessen in mancherlei Organen des thierischen bezw. des 
menschlichen Korpers gefunden wurden. Die Schimmelpilze dringen durchweg von aussen durch 
die Schale in das Ei, konnen aber auch im Eileiter dem Eiweiss beigemischt werden. Die In
fection der Eier mit Baeterien geht in der Regel im Eileiter vor sich; die Keime, welche die so g. 
spontane Verderbniss herbeiftihren, werden hauptsiichlich beim Begattungsact in den Eileiter 
iibertragen. Vielleicht hat hierin die Erfahrung ihre Begriindung, dass befruchtete Eier vie! 
schneller iu Verwesung iibergehen, als unbefruehtete. 

Urn die Eier beim Aufbewahren vor Verderbniss zu schiitzen, soli man den Zntritt dcr 
Luft zum Inhalte des Eies abhalten und dieselben an troeknen Orten aufbcwahren. Dieses ptlegt 

1) Landw. Jahrbiicher 1878. S. 755. 
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in uer verschicdensten Weise zu geschehen. Hiiufig legt man sic in Kalkwasser und stellt den 
Behiilter in einen dunkelen Raum. Bei dieser Behandlungsweise wird aber die Schale Ieicht 
briichig und gehen viele Eier beim Herausnehmen verloren. Andere iiberziehen die Eier mit 
einer Decke von Fett, Gummi; Leim, Gallerte, Gelatine, Wachs, Paraffin oder auch Lehm 
(China) etc. und trocknen sie Artmann empfiehlt die Eier mit einer Losung von 10 Theilen 
weissem Pech in 50 Theilen siedendem Baumol zu triinken und mit Asche zu bestreuen. Auch 
durch Eintauchen in Gummiwasser und nachheriges Rollen in Gypsmehl, ferner durch Ueberziehen 
mit Wasserglas sollen sich die Eier lange frisch erhalten. Auch pflegt man die Eier in Kleie, 
Asche, Siigespiihnen so einzulegen, dass sie sich nicht gegenscitig beriihren. Endlich hat man 
durch Trocknen des Inhaltes etc. vielfach Eierconserven hergestellt. 

Die E i ere o nse rven haben aber ausser zur Verproviantirung von Schiffen, Festungen etc. 
noch keine weite Verbreitung gefunden; einmal erleiden die Eier beim Trocknen trotz aller V or
sicht Ieicht Zersetzungen, besonders das Eigelb, dann auch sind ·dieselben verhiiltnissmiissig zu 
theuer. A Is beste Priiparate dieser Art gel ten die von v. E ffn e r in Passau; derselbe stellt daraus 
3 Sorten her, niimlich Eierconserve No. I aus dem ganzen Ei (ca. 12,5 g pro 1 Ei), No II aus 
dem Dotter von eigelber Farbe (ca. 8,5 g pro Dotter) und No. III Eierklar (Albumin) aus dem 
Eiweiss (ca. 4,5 g pro Ei). 

Die Priifung der Eier kann sich nur darauf beschriinken, ob sie frisch oder alt und be- Priifung dcr 
Eier. 

briitet sind, da eine Verfalschung des Eierinhaltes nicht moglich ist. Fiir diesen Zweck pflegt 
man die Eier in uer hohlen Hand gegen das Licht zu halten; frische Eier erscheinen bis gegen 
die Mitte hin durchscheinend, wiihrend schlechte und bebriitete Eier grossere oder kleinere dunkele 
Stellen zeigen. Alte Eier sind femer an der oberen Spitze starker durchscheinend, wei! sie infolge 
Verdunstung von Wasser beim Aufbewahren an dieser Stelle leer zu sein pflegen; aus dem Grunde 
schwappen sie beim Schiitteln, was bei frischen Eiern nicht der Fall ist. 

Alte und bebriitete Eier erleiden einen Gewichtsverlust; legt man daher solche Eier in eine 
Salzlosung (etwa 30 g Kochsalz und 1/4 I Wasser), so schwimmen sie, wiihrend frische Eier 
Iangsam untersinken. 

0. Leppig benutzt den Unterschied im specifischen Gewicht von frischen und alten Eiern 
zur Bestimmung des Alters derselben. Frische Eier haben ein Volumgewicht von 1,0784 bis 
1,0942, im Mittel von 1,080; im April und Mai erfahrt das Volumgewicht beim Aufbewahren der 
Eier eine tiigliche Verminderung von 0,0018, im Juni und Juli eine solche von 0,0017. Eier, 
welche ein Volumgewicht von 1,05 besitzen, sind demnach mindestens 3 Wochen alt und sollten 
als dem baldigen Verderben entgegengehend nicht mehr gekauft werden; ist das Volumgewicht auf 
I ,o 15 gesunken, so zeigen die Eier schon Zeichen von Fiiulniss. 

Die Milch. 

Die Milch ist eines der wichtigsten Nahrungsmittel des Menschen. Nicht nur Milchconsum. 

bildet sie in den ersten Lebensmonaten die ausschliessliche N ahrung des Kin des, sie 
nimmt auch beim erwachsenen Menschen bald als solche, bald in Form von a us ihr 
hergestellter Butter und Kase etc. unter den Nahrungsmitteln eine hervorragende 
Stellung ein. 

Nach den Zusammenstellungen von Schiefferdecker und Mayr wurden im 
Mittel von 1 Einwohner pro Tag consumirt: 



Allgemeine 
Eigenschaft 
der Milch. 

Entstehnng 
der Milch. 
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Konigsberg MUnch en Paris London 
g g g g 

Milch 383 562? 228 107 

Butter (uud Schmalz) 19 27 21 

Klise 10 9 16 

Man kann hiernach den taglichen Consum an Milch pro Kopf der BevOlkerung: 
im Durchschnitt auf 1/4 I, an Butter auf 20 g, an Kase auf 10 g veranschlagen. 

Die Milch der sammtlichen Sanger ist in ihrer Constitution wesentlich 
gleich; sie enthalt bei allen Saugern diesel ben Bestandtheile und unterscheidet sich 
nur insofern, als das Mengenverhaltniss dieser Bestandtheile ein verschiedenes ist. 

Die Milch ist eine in dickeren Schichten weisse, in diinnen Schichten blaulich 
opalisirende, opake Fliissigkeit von mildem, siisslichem Geschmack und amphoterer, 
d. h. sowohl schwach saurer, wie schwach alkalischer Reaction (Soxhlet). Das 
spec. Gewicht derselben schwankt bei den verschiedenen Saugern zwischen 1,026 
his, 1,040. 

Die Milch nimmt ihre Entstehung aus dem Blut, aber nicht in der Weise, 
dass diesel be in den Milchdriisen einfach a us dem Blut abgeseiht wird, sondern in 
der ·weise, dass nach den Untersuchungen von Furstenberg und Voit die Be
standtheile des Blutes zunachst zum A.ufbau der Milchdriisenzellen dienen und diese 
alsdann unter fettiger Degeneration zerfallen und die :Milch bilden. Das Wasser des 
Blutes wird zur Bildung der Milch einfach durchschwitzt, die anderen Bestandtheile: 
das Case"in und Albumin, das Fett und der Milchzucker entstehen durch den Zerfall 
der Milchdrii.senzellen, der Hauttalgdriisen und durch die Meta~orphose ihres Inhaltes. 

Man hat vielfach angenommen, dass die Milch einfach ein Exsudat des Blutes 
sei oder in der Hauptsache den weissen Blut- oder Lymphkorperchen ihren Ursprung 
verdanke (Rauber); diese A.nsicht ist aber als unhaltbar bezeichnet, weil einmal 
verschiedene Bestandtheile der Milch, wie Milchzucker und Casein, im Blut nicht 
vorhanden sind, also durch eine besondere Thatigkeit der Milchdriisenzellen aus den 
Stoffen des Blutplasmas gebildet werden miissten, und weil andererseits die Milch 
stets eine verhaltnissmassig constante Zusammensetzung ·hat. Wiirde die Milch ein
fach in den Milchdriisen aus dem Blut abgeseihet, so miisste sie mit der wechselnden 
Zusammensetzung des Blutes ebenfalls eine sehr schwankende Zusammensetzung an
nehmen und wie die Zusammensetzung des Blutes sehr von der A.rt der Ernahrung 
abhangig sein, was in Wirklichkeit nach vielfachen Erfahrungen nicht der Fall ist 
(siehe weiter unten die Fiitterungsversuche von G. K iihn mit Milchkiihen). 

Fiir die A.nsicht jedoch, wonach die Milch durch den .Zerfall der Milchdriisen
zellen entsteht, spricht die Thatsache, dass sich in der Milch kurz vor und 
nach der Geburt die in Zerfall begriffenen Driisenzellen mikroskopisch deutlich 
erkennen lassen. 

Es wird nach dieser A.nsicht die Milch als fliissig gewordene Zellmasse 
bezeichnet und jedes j u n g e Saugethier als ein Fleischfresser, welcher · das a us dem 
Blut der saugenden Mutter gebildete lVIilchdriisenorgan verzehrt. 

Indess sprechen auch gegen diese Ansicht nicht unwichtige Griinde. Zunachst 
kann man, wie R. Martiny 1) ausfiihrt, sich wohl denken, dass Nervenreiz und Blut-

1) Milchztg. 1885. No. 52. 
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druck auf die Absonderungsthatigkeit, nicht aber auf den Zerfall der Milchdriise 
einen Einfluss ausiiben. Die Menge wie Beschaffenheit der Milch sind von einer 
Reihe Factoren (von der Fiitterung, den Witterungsverhaltnissen etc.), welche mit
unter pli:itzlich ihren Einfluss aussern, in nicht geringem Grade abhangig; es ist aber 
bis jetzt nicht erwiesen, dass diese Factoren so schnell und tiefgreifend die Zellmasse 
der Milchdriise als solche beeinflussen konnen. Die Gesammtdriisenmasse des Euters 
betragt ca. 5 kg oder, wenn man darin 75 % ·wasser annnimmt, 1,25 kg Trocken
substanz. Eine Kuh mit solchem Euter kann taglich 20 kg Milch oder 2,5 kg 
Milchtrockensubstanz liefern; wenn die Kuh 2 mal taglich gemolken wird, so miisste 
sich die Driisenmasse taglich 2 mal erneuern, was unwahrscheinlich ist. W enngleich 
eine ununterbrochene Absonderung von Milch anzunehmen ist, welche sich im Euter 
ansammelt und das Euter - z. B. wenn man eine Melkzeit iiberschlagt - strotzend 
anfiillt, so ist doch unwahrscheinlich und unerwiesen, dass die gesammte Milch 
eines Gemelkes schon v or her im Euter aufgespeichert wird. Es scheint vielmehr 
wahrscheinlich, dass, wenn die Zerfallsproducte der Driisenzellen in die Milch iiber
gehen bezw. zu Milch werden, hierdurch nur ein kleiner Theil der Milch geliefert 
werden kann, dass die wei taus grossere Menge der Milch durch Absonderung aus 
dem durch die Arteria pudenda zugefiihrten Blute gebildet wird, von welcher 
Roehrig 1) nachgewiesen hat, dass deren Abklemmung die Milchabsonderung aufhebt. 

Auch Heidenhain 2) wendet sich gegen die Ansicht, dass Milch als fliissig 
gewordene Zellmasse aufzufassen ist. Es miissen daher die bei der Milchbildung statt
findenden Vorgange als bis jetzt noch nicht vollstandig aufgeklart bezeichnet werden. 

Die wesentlichen Bestandtheile der Milch sind: Wasser Oase'in Albu- Bestand_theile 
' ' dcr Milch. 

min, Fett, Milchzucker und Salze. 
Der \Vassergehalt der Milch schwankt bei den einzelnen Saugern zwischen Das Wasser. 

75-91 °)0• Derselbe ist bei einer und derselben Species abhangig von der Indi-
vidualitat und von der Ernahrung. Das Nahere hieriiber werden die folgenden 
Kapitel bringen. 

Die Gruppe der Stickstoffsubstanzen wird vorzugsweise durch Oase'in und 
AI bum in gebildet. 

1) Virchow's Archiv f. patho!. Anat. 1876. Bd. 67. S. 119. 
2) Handbuch d. Physiologic von L. H. Hermann. 1880. V. Bd. I. Thl. S. 381-386. 

Zellen, welche giinzlich dem fettigen Zerfall anheimfallen, sind nach Heidenhain nicht vorhanden, 
vielmehr bleibt die Zelle znm Theil erhalten und nur fUr den der Auflosung verfallenen Theil 
lindet ein reparatorischer 'Viederersatz statt. Die Zellen der Alveolen zeigen niimlich zu verschie
denen Zeiten verschiedene Formen; auf der Hohe der Absonderung stellen sie Gebilde dar, welche 
statt e in e s run den oder ovalen Kernes hiiulig deren 2 oder 3 einschliessen; zugleich linden sich 
an dem dem Lumen der Alveole zugewandten Ende der Zellen eine oder mehrere Fetttropfen vor, 
welche nur durch eine schmale Substanzbriicke von der Alveole getrennt sind oder in diese hinein
ragen; zu andereu Zeiten sind die Zellen stark abgeflacht, so dass sie nur eiuen schmalen Proto
plasmasaum darstellen; zwischen heiden Extremen linden sich Uebergiinge. 

Der Theil der Zellen nun, nach dem freien Ende hin, wo eine Verfettung des Zellleibes statt
tindet, stosst sich ab und lost sich in der Milch auf, wodurch die Fetttropfchen frei werden, urn jetzt 
die Milchkiigelchen zu bilden. Waren in dem abgestossenen Theil der Zellen Zellkerne vorhanden, 
so gelangen auch diese zur Auflosung und bilden das Nuclein der Milch. Theile von dem ab
gestossenen Ende der Zellen haften den freigewordenen Fetttropfchen vielfach in Form von 
Albuminatkappen an, welche sich ebenfalls in der Milch auf!osen. Hat sich die beschriebene 
Abstossung vollzogen, so stelleu die Milchdriisenzellen nur kleine Reste dar; sie sind in jene Form 
iibergegangen, welcher als schmaler Saum der Alveolenwand aufsitzt; nur fti.r den abgestossenen 
Theil lindet ein Wiederersatz statt. 
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Das Casein. Das Casein ist, frisch gefiillt, eine weisse, kriimliche, briichige Masse. Das· 
selbe ist nach Hoppe-Seyler und Soxhlet in der Milch nicht in eigentlicher 
Losung, sondern im Zustande einer starken Quellung vorhande_n. Hierfiir 
spricht, wie 0. Hammersten 1) anfiihrt, der Umstand, dass beim Filtriren von 
frischer Milch der Filtrirriickstand stets mehr Casein, als das Filtrat enthiilt. Giesst 
man ferner. nach J. Lehmann 2) Milch auf porose Thonplatten, so zieht das Serum 
und alle geliisten Bestandtheile, Albumin, Milchzucker etc., in die Thonplatte, wah
rend Fett und Casei:n zuriickbleiben. 

Ferner unterscheidet sich das Casein von Albumin dadurch, dass es aus seiner 
wiisserigen Losung nicht durch Erwiirmen his 70 ° C. ausgeschieden wird, sondern erst 
in zugeschmolzenen Rohren bei 130-150 ° C. in den geronnenen Zustand iibergeht. 

Danilewsky und Radenhausen halten das Casein fiir ein Gemisch von 
2 Stoffarten, niimlich a. von Albumin, welches mit dem Serumalbumin des Blutes 
identisch zu sein scheint und b. von Protalbstoffen, welche als Uebergangsstufen bei 
der Peptonisation verschiedener Albumine mit Alkalien und Pankreatin entstehen. 

Die beim Kochen der Milch auf der Oberfliiche sich bildende Haut besteht aus 
Casein. 

Beim liingeren Aufbewahren von durch Erwiirmen conservirter Milch geht das 
Casei:n nach E. Meissi3) nach und nach in nicht eiweissartige, vorwiegend pepton
iihnliche Korper ii.ber und Schmidt-Miilheim4) findet, dass das Casei:n auch bei 
mehrstiindigem Digeriren der Milch bei 40° C. eine Ueberfiihrung in Pepton erfahrt, 
wahrend das Albumin hierbei keine V eranderung zeigt. 

Das Casei:n der Milch der einzelnen Sauger ist seiner chemischen Zusam
mensetzung nach als gleich zusammengesetzt anzusehen; so enthalt nach Dumas 
und C ahours das durch Essigsaure bezw. durch Alkohol geflillte Casein aus: 

C H N 
'/. •J. •J, 

Frauenmilch 53,47 7,13 15,83 

Kuhmilch 53,50 7,05 15,77 

Ziegenmilch 53,60 7,ll 15.78 

Eselmilch 53,66 7,14 16,00 

Schafmilch . 53,52 7,07 15,80 

Der Schwefelgehalt des Caseins betragt 0,8-1,1 Ofo, also nahezu halbmal so 
viel wie beim Eieralbumin. 

Das Casein wird aus seinen wasserigen Losungen bezw. aus dem gequollenen 
Zustande durch verdiinnte Sauren gefiillt. Es verhalt sich in seinen · Eigenschaften 
ganz wie die Kalialbuminate, welche man durch Behandeln der Eiweissstoffe mit 
Kalilauge erhalt. 

Labwirkung. Aus diesem Grunde wird denn auch von einigen Chemikern, in neuester Zeit 
besonders von Soxhlet 5), die Ansicht vertreten, dass das Milchcasei:n mit dem 

1) Upsal~t Iakave forrennings forhandlinger. 9. 
2) Bericht iiber die Sitzung der Konig!. Bayr. Academie d. Wissenschaften in Miinchen am 

7. Juli 1877. 
3) Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft 1882. S. 1259. 
4) Pfliigers Archiv f. d. gesammte Physiol. 1882. Bd. 28. S. 243. 
5) Journ. f. pract. Chemie. 1872. Bd. 114. S. I. 
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Kalialbuminat vollstandig identisch ist. Das Case'in wird bekanntlich ausser durch 
Sauren auch durch Kalberlab gefallt. Man hat diese Fallung vielfach auf eine 
specifische Wirkung des Labs zuriickgefiihrt, indess ist Soxhlet der Ansicht, dass 
dieselbe nur durch Milchsaure, welche sich stets bei Zusatz des Labs zur 
Milch bildet, hervorgerufen wird. Die Milchsaure entzieht dem Kalialbuminat (dem 
CaseYn) das Kali und fiihrt dasselbe auf diese ·w eise in den unloslichen geronnenen 
Zustand tiber. Als Beleg fiir diese Ansicht fiihrt Sox h let an, dass Milch durch 
Lab urn so rascher gefiillt wird, je mehr Milchsaure durch kiinstlichen Zusatz vor
handen ist und urn so langsamer, je mehr Alkali man derselben in Form von Nat:t-ium
carbonat zugesetzt hat. 

Gegen diese Ansicht Soxhlet's haben sich jedoch gewichtige Stimmen erhoben. 
0. Nasse 1) hat nachgewiesen, dass das Casein die sammtlichen, sein Verhalten in 
der Milch characterisirenden Eigenschaften nicht der Gegenwart von Alkalisalzen, 
sondern der von Erd phosphat en verdankt. Losungen von Kali-, Natron- und 
Kalkalbuminat werden namlich durch reines Lab gar nicht, auch nicht in Gegen
wart von Milchzucker, wohl aber durch gewohnliches Magenschleimhautextract 
in Gegenwart von Milchzucker zum Gerinnen gebracht, und zwar allein infolge einer 
Saurewirkung, weil die Ausziige der Magenschleimhaut stets auch Milchsaureferment 
enthalten, welches den Milchzucker theilweise in Milchsaure iiberfiihrt. Die Ge
rinnung einer CaseYnlosung durch Kalberlab ist nach 0. N ass e nicht die Folge einer 
Saurewirkung, sondern die einer specifischen Wirkung des Labs, die auch bei 
ganzlicher Abwesenheit von Milchzucker eintritt. 

Auch haben Hoppe-Seyler und Lubavin in dem Milchcase'in als standigen Be
standtheil einen den Zellkernen eigenthiimlichen, der Einwirkung der V erdauungssafte 
widerstehenden Stoff, das Nucle!n, gefunden. Da Nuclei"n sich nie im Albumin findet, 
so kann auch das Milchcaseln fiiglich nicht als Kalialbuminat angesprochen werden. 

Noch mehr aber sind die eingehenden Untersuchungen von 0. Hammei:sten 
(l. c.), Kappeler und A. Schmidt 2) geeignet, die Ansicht zu widerlegen, class das 
Milchcasei:n mit dem Alkalialbuminat identisch ist. Aus ihren Untersuchungen geht 
zwar hervor, class im Labmagen ein milchsaurebildendes Ferment vorkommt, dass 
aber diesem die Fallung des Caseins nicht zugeschrieben werden kann. Denn nicht 
nur kann, wie bereits von Heintz nachgewiesen wurde, das Casein durch Lab bei 
vollstandig amphoterer oder sogar alkalischer Reaction gefallt werden, sondern 
es erfolgt auch die Fallung in vollstandig milchsiiurefreien Casei"nlosungen bei am
photerer oder alkalischer Reaction. Es muss daher als Ursache der Gerinnung eine 
andere specifische Wirkung des Labs auf das Casein angenommen werden. Man 
konnte nun, wenn das Calciumphosphat und nicht Alkali das Casei"n in Losung halt, 
der V orstellung Raum geben, class bei der spontanen Fallung des Casei"ns durch 
verdiinnte Sauren das 'rricalciumphosphat in Dihydrocalciumphosphat iibergeht und 
so das Casei"n zur Ausscheidung gelangt. 

0. Hammersten zeigt aber, class das 
wesentlich anderer Beschaffenheit ist, als das 

durch Sauren gefallte Casein von Verhaltondes 
ausgefallten 

durch Lab gefallte. Von vielen Ver- Caseins. 

1) Siehe W. Fleischmann: das Molkerciwesen (Otto-Birnbaum; Landw. Gcwerbe. 4. Theil) 
1878. s. 714 u. s. w. 

2) Ein Beitrag zur Kenntniss der Milch. Dorpat, 1874. 
Konig, Nahrungsmittel. II. 3. Aufi. 14 
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schiedenheiten will ich nur zwei anfiihren: Eine V:isung von mit .Saure gefalltem 
Casein in Kalkwasser kann durch Phosphorsaure zu einer milchigen, keinen Nieder
schlag absetzenden Fliissigkeit neutralisirt werden, weil Case'in durch das Calcium
phosphat geli:ist wird oder quillt. Eine Losung von durch Lab gefalltem Case'in in 
Kalkwasser giebt beim Neutralisiren einen reichlichen Niederschlag. Durch Ausfiillen 
mit Sauren erhaltenes Case'in wird durch Lab nicht coagulirt, da der zur Wirkung 
des Labes nothige Kalk fehlt; setzt man die ausreichende Menge Calciumphosphat 
zu, so erfolgt Gerinnung. Das durch Lab gefallte Casein kann auf diese Weise nicht 
wieder durch Lab gefallt werden. 

Die Kalksalze spielen daher bei der Caselnfiillung durch Lab eine bestimmte Rolle. 
Hammersten ist der Ansicht, dass das Lab direct modificirend auf das Casei'n 

einwirkt. Man kann a us dem Labmagen des Kalbes ein Ferment isoliren, welches 
Milch und milchzuckerfreie Casei'nlosungen augenblicklich coagulirt, dagegen Milch
zucker nicht in Milchsaure iiberfiihrt. Dieses Ferment verdient allein den N amen 
,Lab" im Gegensatz zu den ,Labfliissigkeiten" oder den gewohnlichen Magen
aufgiissen, welche neben dem Lab auch noch andere Stoffe enthalten. 

Bei der Einwirkung des Labfermentes auf das Case'in wird dieses 
in 2 neue Verbindungen gespalten. Der eine Protei'nkorper, der seiner Menge 
nach bedeutend iiberwiegt, ist in der in der Milch vorhandenen Losung von Calcium
phosphat unli:islich und scheidet sich je nach den die Losung begleitenden Umstanden 
sammt einer grosseren oder geringeren Menge von Kalk und Phosphorsaure als Kiise 
ab, wahrend der in sehr geringen Mengen als zweites Spaltungsproduct auftretende 
Protei'nkorper, das Molkenprotei'n, in Losung bleibt. 

Das Molkenproteln lasst sich aus der Molke nach dem Einengen und Filtriren 
des durch Essigsaure abgeschiedenen Nieoerschlages durch Fallen mit Alkohol 
darstellen. Es ist in Wasser li:islich und liisst sich weder durch Siedhitze noch durch 
die meisten Eiweissreagentien, wie Mineralsauren, Metallsalzlosungen etc. aus seiner 
Losung fallen; es ist daher auch sehr verschieden von dem Albumin der Milch. 

,V. Kirchner 1) halt das Molkenprotei'n Hammersten's fiir Pepton2). 
Letzteres scheint nach Kirchner auch stets in der natiirlichen Milch vorzu
kommen. Fallt man namlich Milch so lange mit Alkohol, bis alles Case'in und Al
bumin ausgeschieden ist, so lasst sich im Filtrat durch weiteren Zusatz von Alkohol 
oder von Gerbsaure noch ein dritter stickstoffhaltiger Korper abscheiden, der alle 
Eigenschaften der Peptone zeigt. Da an eine Bildung des letzteren aus dem Case'in 
oder Albumin durch die Behandlungsweise der Milch mit Alkohol nicht gedacht 
werden kann, so muss dieses Pepton priiformirt in der Milch enthalten sein. 
Ja Kirchner glaubt, dass der wechselnde Grad der Verdaulichkeit, 
welcher dem Casein verschiedener Milchsorten, z. B. dem der Kuhmilch 
und dem der Frauenmilch zukommt, dem wechselnden Peptongehalt 
der betreffenden. Milch zugeschrieben werden muss. 

Schmidt-Miilheim3) giebt den Gehalt der Kuhmilch an Pepton zu 0,08 bis 
0,19% an, bei einem Gehalt an Casei'n von 2,21--2,64 °/0, an Albumin von 0,29-0,440fo. 

1) Beitriige zur Kenntniss der Kuhmilch und ihrer Bestandtheile etc. Dresden, 18 7 7. s. 42 u. s. f. 
2) Ueber "Peptone" siehe S. 17 8 u. 190. 
3) Pfluger's Archiv f. d. ges. Phys. Bd. 28. S. 287. 
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A. Vo g e 11) leugnet indess das Vorkommen des Peptons in der :Milch; er 
glaubt, class ·aas, was Schmidt-1\iiilheim als solches angesehen hat, Reste von 
Eiweiss gewesen sind. 

Die Albumose (oder das Galaktin) Bouchardat's und Quevenne's und das LA!tbumot•<;.· 
ac opro em. 

Lactoprotein von Millon und Commaille sind nach W. Kirchner identische 
Korper. Auch sie miissen als Peptone aufgefasst werden, da sie weder durch 
Kochen, noch durch Sauren, noch durch Lab, wohl aber durch Quecksilbernitrat, 
Gerbsaure und Alkohol gefallt werden. Sie finden sich theils praformirt in der 
Milch, theils werden sie aus dem Casei:n und Albumin durch Behandlung der Milch 
mit Sauren und Lab gebildet. Man findet sie daher vorwiegend in den Molken. 
W. Eugling und v. Klenze geben in 2 Proben Milch 0,22% und 0,38% Lacto
proteYn an. 

E. D u c l au x 2) halt die verschiedenen Eiweissstoffe: Albumose , Galactin, 
Pepton etc. nur fiir verschiedene Form en des Casei:ns; denn letzteres ist keine ein
heitliche Substanz, sondern kommt in 3 verschiedenen Zustanden in der Milch vor, 
im festen, colloYdalen und gelosten Zustande 3) ; die ersteren heiden Form en gehen 
unter mancherlei U mstanden durch Zusatz von Wasser und durch die Wirkung eines 
Fermentes in die liisliche Form tiber. Man kann das geloste CaseYn von dem festen 
und colloYdalen dadurch trennen, class man die Milch mittelst einer V akuumpumpe 
durch poroses Porzellan ( ohne Risse) saugt. Man kann auf diese Weise die :Milch
bestandtheile wie folgt zerlegen: 

J!'ett . . 

Milchzucker 

Casein . . 

Calciumphosphat 

Losliche Salze 

Bestandtheile 
~'~~--~~~ 
in Suspension in LOsung 

3,32 

3,31 

0,22 

4,98 

0,84 

0,14 

0,39 

Nach der vorstehend entwickelten Anschauung Hammersten's wird das ur
spriingliche Oase'in durch Labferment in zwei neue V erbindungen, eine unlosliche 
und eine losliche , - welche letztere Hammers ten, weil sie in der Milch nicht 
praexistirt, Molkenprotei:n nennt - gespalten; dieees wird von E. Duclaux be
stritten. Denn, wenn man Molken ebenso wie urspriingliche Milch in obiger Weise 
filtrirt, erhalt man nicht mehr gelostes Casein, als in der Milch. Auch enthalten die 
Molken nach Duclaux ebensoviel Calciumphosphat gelost, als die Milch. Er halt 
daher die Ansichten Hammersten's fiir nicht richtig und glaubt, class die Milch 
cine Masse bildet, in welcher die 3 Formen des Caseins in einem labilen Gleich
gewicht sich befinden, class dieser Gleichgewichtszustand durch Zusatz sehr kleiner 

1) Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 9. S. 591. 
2) Compt. rendus 1884. 4. 98. p. 373, 438 u. 526. 
3) Auch H. Struve (Journ. f. pract. Chem. 1884. N. F. Bd. 27. S. 70) nimmt 3 verschiedene 

Form en des Case·ins in der Milch an, ein a- Casein, welches im gelosten und ungelosten Zustande 
und ein ~- Case'in, welches nur im ungelosten Zustande in der Milch vorkommt. Das a- Casein 
ist nach dem Trocknen bei 100° C. in Ammoniak vollstiindig loslich, das bci I 00° C. getrocknete 
~-Case'in ist in Ammoniak vollstiindig unloslich; es quirlt darin nur auf. Das ~-Case-in kommt 
nur in sehr geringer Menge in der Mich vor, es theilt sonst aile Eigenschaften mit dem "--Casein, 
durch welches es in der Milch verdeckt wird. 

14* 
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Mengen verschiedener Substanzen, z. B. von Mineralsalzen, Fermenten etc. gestort 
werden kann, infolge dessen das feste und collo!dale Case"in ausgeschieden oder coa
gulirt wird. 

Entgegen dieser Anschauung kommt W. Eugling 1) ebenso wie Schaffer 2) 

durch ihre Studien iiber das Milchcase'in zu denselben Schlussfolgerungen wie 
Hammersten. Ammoniumoxalat giebt mit natiirlicher l\filch keinen, mit Molken 
dagegen einen Niederschlag von Calciumoxalat. Hieraus und aus sonstigen Eigen
schaften des Milchcase'ins schliesst Eugling, dass das Calciumphosphat in der Milch 
in einer organischen V erbindung vorhanden und durch die Fermentwirkung gespalten 
werden muss, indem ein Theil des Casei:ns bezw. Eiweisskorpers hydratisirt, gelost 
wird, und V erbindungen des Calciumphosphats mit dem neuen Eiweisskorper entstehen, 
welche saurer Natur (Acidalbuminat) sind und gleichfalls mit in Losung gehen. 

W. Eugling fasst seine Ansichten wie folgt zusammen: 
Die Aschensalze der Milch haben fur die normale Beschaffenheit derselben die grosstc Be

deutung und der Kasestoff in der Milch ist als Case!ntricalciumphosphat anzusehen. 
Beim Kochen der Milch wandert Phosphorsaure aus den Alkaliphosphaten des Serums an 

den l{alk der Case'inverbindung und hierbei entstehen im Serum Alkalialbuminate. 
Durch Labfermentwirkung wird die in der Milch enthaltene Case!nverbindung zcrlegt, es 

wird eine losliche, gcgen Ammoniumoxalat reactive Calciumphosphatverbindung, welche im Serum 
verbleibt, gebildet und eine unlosliche, mit dem Namen Kase belegte, ausgeschieden. 

Bei der Coagulation der Milch erlischt die Labfermentbildung nicht, das Serum be halt die 
Wirkung bei und kommen nur andere fiir dieselbe gesetzmassige Umstande zur Gcltung. 

Fiir die Labwirkung in der Milch ist kein anderes organisches oder chemisches Ferment 
nothwendig; das Lab functionirt auch in gekochter Milch, wenn die friihere chemische Beschaffen
heit des Serums wieder hergestellt wurde. 

Fr. Soldner 3) nimmt ebenfalls an, dass das Calciumphosphat in der Milch im 
suspendirten Zustande, und zwar als Dicalciumphosphat oder als ein Gemenge von 
Di- und Tricalciumphosphat vorhanden ist; er hat aber iiber die Art und Weise der 
V erbindung mit dem Case'in und der Zerlegung derselben durch die Gerinnung andere 
V orstellungen. 

Eugling und Hammersten haben die in der Milchasche enthaltene Phosphor
saure als in der Milch praformirt angenommen, wahrend ein Theil derselben, namlich 
25 Ofo, von dem Phosphor des Case'ins herriihrt. Das Case"in ist als Saure zu betrachten, 
welche ein bestimmtes Basenbindungsvermogen besitzt; der Kasestoff der Milch ist 
als eine neutrale V erbindung des Caseins mit Kalk aufzufassen und kommen auf 
100 Theile Casei:n 1,55 Theile Kalk. Filtrirt man Milch durch Thonzellen, so er
scheinen 36-56 % der in der Milch enthaltenen Phosphorsaure und 53-72 % des 
in der Milch enthaltenen Calciumoxyds nicht im Serum, sondern gehOren jenen Be
standtheilen der Milch an, welche in einem kolloi:den, nicht filtrationsfahigen Zustande 
vorhanden sind. Zieht man die an Case'in gebundene Menge Kalk ab, so bleibt fiir 
den Rest ein Verhaltniss zu der unfiltrirbaren Phosphorsaure wie 73-104 : 100, 
wahrend im Dicalciumphosphat auf 100 P 2 0 5 = 78,8 CaO und im Tricalciumphosphat 
auf 100 P 2 0 5 = 118,3 Ca kommen. 

1) Landw. Versuchsst. 1885. Bd. 31. S. 391. 
2) Lanrlw. Jahrbuch d. Schweiz 1887. 
3) Landw. Versuchsst. 1888. Bd. 35. S. 351. 
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Das Casein ist weder die Calciumphosphat-lOsende Substanz, noch wird es selbst 
durch Calciumphosphat in Losung gehalten; es ist eine V erbindung mit einer Base, 
dem Kalk, und hieraus erklaren sich seine Eigenschaften gegen Lab, Kochhitze, 
Sauren und A.lkalien, welches Verhalten Soldner wie folgt begriindet: 

I. Beim Kochen der Milch wird der Gehalt dersclben an ftir die Labwirkung nothwendigcn 
gelostcn l{alksalzen vcrringert, der Gehalt der Milch an suspendirtem un!Oslichen, und fiir den 
Gerinnungsprocess bedeutnngslosem Calciumphosphat vermehrt; die Verringerung oder Aufhebung 
des Gerinnungsvermogens der Milch durch Kochen ist eine Folge des verminderten Gehaltes der 
Milch an !Oslichen Kalksalzen. 

2. Durch Alkalizusatz zur Milch bezw. durch Verminderung der Aciditat der Milch wird der 
Gehalt der letzteren an loslichen Kalksalzen vermindert; die Verringerung der Gerinnungsfahigkeit 
der Milch durch diesen Zusatz ist eine Folge des verminderten Gehaltes der Milch an !Oslichen 
Kalksalzen. 

3. Durch einen Siiurezusatz zur Milch bezw. durch Erhiihung der Aciditiit der Milch und 
dnrch Einlciten von Kohlensiiure in die Milch wird der Gehalt der lctzteren an !Oslichen Kalk-
sal zen vermehrt, die gesteigerte Gerinnungsfahigkeit so behandelter Milch ist einc Folge des ver
mehrten Gehaltes derselben an gelosten Kalksalzen. 

Ich muss mich darauf beschranken, diese Anschauungen nur kurz anzudeuten; sie 
zeigen indess, wie schwierig es ist, und wie weit wir noch davon entfernt sind, das 
W esen der Milch und die Constitution des Kasestoffs in derselben richtig zu erkennen. 

Ausser dem Casein findet sich noch in grosserer Menge eine Stickstoffsubstanz 
in der Milch, die bald mit dem Namen AI humin, bald mit Ziger belegt wird. 
Fallt man namlich das Casei"n der Milch durch Sauren oder Lab aus, so bleibt in 
den Molken noch ein stickstoffhaltiger Korper zuriick, welcher weder die Eigen-
schaften des Casei"ns noch die des Eiweisses besitzt. Durch Sauren allein ist er 
nicht wie das Casein fallbar, ebensowenig durch Kochen allein, wie das Eiweiss, wohl 
aber wenn die Losung desselben gleichzeitig unter Zusatz von Sauren gekocht wird. 
Da die Molken stets Sauren (Milchsaure) enthalten, so kann der Stickstoffkorper 
durch Erwarmen aus denselben gewonnen werden. Das Albumin oder der Ziger ist 
dem Casei"n ahnlich. N ach neueren Untersuchungen nimmt man an, dass dieser 
Korper nicht urspriinglich in der Milch enthalten ist, sondern darin ahnlich wie das 
,Molkenprotein" Hammerstens erst durch Behandlung der Milch mit Lab und 
Sauren aus dem Casein gebildet wird. Er kann daher als eine Modification des 
Caseins aufgefasst werden. 

Die Menge der durch Sauren und Lab aus der Milch nicht fallbaren Stickstoff
substanz (also Albumin oder Ziger) ist bei den einzelnen Milchsorten ziemlich ver· 
schieden, er ist im V erhiiltniss zum Casein grosser bei der Frauenmilch, geringer bei 
der Kuhmich u. s. w. 

Albumin. 

Ausser diesem stickstoffhaltigen, Albumin oder Ziger genannten Korper kommt Lactalbumin. 

auch in der Milch in sehr geringer Menge nach den Untersuchungen Hoppe· 
Seyler's und A.nderer wirkliches Albumin oder Eiweiss vor, welches mit dem 
Serumalbumin des Blutes identisch ist. 

John Sebelienl) hat dieses letztere nach der von Hammersten fiir Gewinnung 
von Serumal humin angewendeten Methode aus der Milch rein dargestellt, indem er 
die mit Magnesiumsulfat oder Chlornatrium und Magnesiumsulfat behandelte Milch mit 

1) Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 9. S. 445. 
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lf4 Ofo Essigsaure fallte, letzteren Niederschlag durch Los en in Wasser, abermaliges 

Behandeln mit ersteren Salzen, Wiederfallen des Filtrats mit Essigsaure durch Dia

lyse etc. reinigte. Er erhielt auf diese Weise ein dem Serumalbumin ahnliches 

Albumin, welches er "Lactalbumin" nennt. Die Liisungen des letzteren werden 

durch Magnesiumsulfat auch bei 40° 0. nicht gefallt, dagegen durch Natriumsulfat 

bei 30 o 0. und durch Ammoniumsulfat bei gewiihnlicher Temperatur. Die Elementar

zusamrnensetzung war: 

52,19% 0, 7,18% H, 15,77% N u. 1,73 bis 1,96% S. 

Das Lactalbumin unterscheidet sich daher vom Oasei:n durch einen niedrigeren 

Kohlenstoff- und einen hiiheren Schwefelgehalt. Nucle'in wurde daraus durch Pepsin

verdauung nicht abgespalten. 
Leitet man in die verdiinnten Molken aus dem Kuh-Oolostrum der Gebirgs

schliige liingere Zeit Kohlensaure, so scheiden sich nach W. Eugling 1) Flocken ab, 

welche sich in einer 5procentigen Ohlornatriumlosung lOsen und welche Eugling 

daher als , G 1 o b u lin" bezeichnet. 
Auch John Sebelin 2) konnte nach dem Verfahren von Hammersten ein 

Lactoglobulin nachweisen, welches die grosste Aehnlichkeit mit dem Paraglobulin 

des Elutes besitzt. 
S.M. Babcock 3) glaubt in der Milch einen Eiweisskorper annehmen zu miissen, 

welcher sich wie das Fibrin des Elutes - das Fibrin bildet sich im Blut kurz 

nach dessen Entfernung aus dem Kiirper und bewirkt das Gerinnen desselben -

verhalt und bei der Abscheidung des Fettes d. h. bei der Entrahmung eine wichtigc 

Rolle spielt, indem letztere urn so vollkornmener vor sich geht, in desto geringerern 

Grade das Fibrin gerinnen kann. 
Von sonstigen stickstoffhaltigen Korpern der Milch will ich nur erwiihnen, dass 

man darin zeitweise auch Spuren von Harnstoff gefunden hat. 
A. W. Blyth giebt an, dass in der Kuhmilch 2 Alkalo'ide vorkommen, 

namlich Galactin zu 0,17% der natiirlichen Milch, dessen Bleisalz die Formel 

Pb2 0 3 0 54 H18 N4 0 25 , und Lac to c h r o rn, dessen Quecksilbersalz die Formel 
Hg006 H18 N06 besitzen soil. 

W enn man Milch erwarmt, so bildet sich, wenn die Temperatur 50 o C. erreicht 
hat, auf der an Gasraumen - nicht bloss an einem Sauerstoff- Gasraum - angren

zenden Milchflache ein Hautchen, welches allgemein als eine Albumin-Abscheidung 

angesehen wird. Ph. Sembritzky4) weist aber nach, dass an der Hautchenbildung 

vorwiegend das Oase'in betheiligt ist. Er konnte von einer, 3,5 OJo Oasei'n und 0,4% 

Albumin enthaltenden Milch durch Erhitzen von 200 cc in einem Becherglase suc

cessive 50 Hautchen (1,02% der Milch) entfernen und fand, dass die enthliutete 
Milch nur mehr 2,55 % Oasei:n enthielt. 

Das Fett ist in der Milch in Form ausserst feiner mikroskopisch kleiner 

Tropfchen (Milchkiigelchen genannt, siehe Fig. 28) vorhanden, die bei der 

1) Forschungen auf dem Gebiete d. Viehhaltung I. S. 96. 
2) Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 9. S. 445. 
3) Nach 18. Bulletin of the agricult. Experimental Station of Wisconsin 1889 in Milchztg. 

1890. s. 587. 
4) Ph. S em b ritz k y: Beitrag zur Chemic der Milch. Inaugural - Dissertation. Kiinigs

berg. 1886. 
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Frauenmilch einen Durchmesser von 0,001-0,02 mm, bei der Kuhmilch einen solchen 
von 0,0016-0,01 mm besitzen, also in letzterem Falle kleiner zu sein pftegen. Nach 
angestellten Berechnungen wiegt eines der griissten Milchkiigelchen der Kuhmilch 
0,00000049 mg; es sind daher in 1 I Milch (mit durchschuittlich 3,6-4,0 g Fett), 
wenn man die kleineren Kii.gelchen mit in Betracht zieht, 
ca. 80000-100000 Millionen derselben. Die Milch
kiigelchen bedingen durch ihr starkes Brechungsvermiigen 
die optischen Eigenschaften der Milch. 

Die Meinungen ii.ber den Bau der Fettkiigelchen 
sind getheilt. Wah rend auf der einen Seite (so von Mit
scherlich, Wohler, Henle, Alex. Miiller, Hoppe
Seyler, Fleischmann und Anderen) angenommen wird, 
dass die Milchkiigelchen von einer sehr feinen, unsichtbaren 
Hiille von unli:islichem Kasestoff (Haptogenmembran) oder 
wie Babcock 1) annimmt, von einem Faserstoff ,Fibrin" 
umschlossen sind, stellen Andere (so Bouchardat und 
Quevenne, Baumhauer, Fraas etc. und neuerdings in 
erster Linie F. Soxhlet) eine solche Hiille in Abrede. 

Die V ertreter der ersten Ansicht machen geltend, dass 
man der Milch das Fett nicht durch Aether allein entziehen 
kann, wohl aber, wenn man vorher durch Zusatz von Essig
saure oder Kalilauge die Oasei:nhiille zersti:irt und die Fett
kiigelchen freigelegt hat. Schwamme das Fett frei ohne 
Hiille in der Milch, so miisste der Rahm aus reinem Fett 
bestehen und kein Oasei:n einschliessen, wie es wirklich der 

Fig. ~8. 

Gnnze Milch . 

Fall ist. Auch der Butterungsprocess spricht nach ihnen Mit Wasser verdi.innte Milch. 

fiir die Annahme einer Haptogenmembran. Durch die 
mechanische Bewegung des Rahmes wird die Oase'inhiille zerrissen oder gesprengt, 
infolge dessen es den Fetikiigelchen ermiiglicht ist, sich an einander zu legen. 

Diese Anschauungen sucht aber F. Soxhlet2) mit vielem Scharfsinn zu wider
legen. Er weist darauf hin, dass man der Milch alles Fett entziehen kann, wenn 
man neb en A ether Alkohol (3 Vol. Aether und 1 Vol. Alkohol) zusetzt. Da der 
Alkohol keine lOsende Wirkung auf das Oasei:n besitzt, kann diese Thatsache nur so 
erkHirt werden, dass der Alkohol dem Oasei:n sein Quellungswasser entzieht und das
selbe zum Ooaguliren bringt. Ebenso lost der Aether alles Fett, wenn die Milch mit 
Labliisung versetzt und coagulirt wird. Auch hier kann man keine lOsende Wirkung 
des Labs fiir die Haptogenmembran annehmen. W enn die V ertreter der ersten An
sicht in dem Alkohol ein Sprengmittel fiir die Oase'inhaut annehmen, so ist diese 
Annahme im letzteren Faile ausgeschlossen. 

U ebereinstimmend mit dies en Thatsachen muss daher das V erhalten des Milch
fettes gegen Aether nach vorherigem Zusatz von Essigsaure oder Kali- oder Natron
lauge so erklart werden, dass durch diese Reagentien ( einmal durch die Essigsaure, 
das andere Mal durch d!J.s Alkali) dem Oasei:n das Quellwasser entzogen, die Emul
sion der Milch aufgehoben wird, infolge dessen das Fett geliist wird. 

1) Compt. rend. 1888. T. 107. p. 772. 
2) Lnndw. Versuchsst. 1876. ll<l. 19. S. 118. 

Die Milch
kUgelchen. 
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Die Milch ist namlich nach F. Soxhlet. nichts weiter als eine Emulsion, und 
kiinstliche Emulsionen von Alkalialbuminaten mit Fett oder Oel zeigen das 
gleiche V erhalten gegen Aether als die Milch. Sollen die Fettkiigelchen in A ether 
und anderen Losungsmitteln loslich werden, so ist eine Storung des Emulsions
zustandes die erste Bedingung. 

Auch der Butterungsprocess lasst sich sehr gut ohne Annahme einer Oase"in
membran urn die Fettkiigelchen erkHiren. 

Letztere kommen namlich in der thierwarmen Milch (37-38° 0.) 1) im fliissigen 
Zustande aus dem Enter und behalten diesen Zustand, auch wenn man die Milch bis 
auf Null Grad abkiihlt. Dass die fiiissigen Fetttropfchen sich, ohne zu erstarren, be
deutend tiefer abkiihlen lassen, als man nach ihrer Schmelzpunktstemperatur erwarten 
sollte, hat nach analogen Erscheinungen nichts Auffallendes. So kann Wasser, wenn 
es in kleinen Tropfen in Chloroform und Siissmandelol vertheilt wird, nach Dufour 
auf - 4 o bis - 12 o 0. abgekiihlt werden, ohne dass es erstarrt. Wird aber diese 
Mischung heftig erschiittert oder giebt man ein schon erstarrtes Wassertropfchen 
hinzu, so erstarren mit einem Male die sammtlichen unterkiihlten W assertropfchen. 

Dieses Experiment bildet eine vollstandige Analogie, mit dem Butterungsprocess. 
Wird namlich die Milch bis auf 3-4° 0. unter Null abgekiihlt, so erfolgt durch 
mechanische Bewegung dieser Milch eine viel raschere Abscheidung des Fettes (der 
Butter) als bei solcher Milch, die bei gewohnlicher Temperatur verbuttert wurde. Die 
Fettkiigelchen der auf 3-4° 0. unter Null abgekiihlten Milch haben ihre runde Form 
verloren, zeigen Ein- und Ausbuchtungen, ein Beweis, dass sie ihren fliissigen 
Zustand verloren haben. Auch durch heftige Bewegung der Milch beim Verbuttern 
nehmen die Fetttropfchen diese Gestaltungen an, wahrend sie in der Milch bei ge
wohnlicher Temperatur bis zu Null Grad rund und kugelig sind. Hi era us geht her
vor, dass auch durch mechanische Bewegung der Milch das fliissige Milchfett bei ge
wohnlicher Ternperatur zum Erstarren gebracht werden kann; durch die Bewegung 
wird ein Zusamrnenfiiessen und Aneinanderhaften der Petttropfchen veranlasst. 

Hieraus auch erklart sich, dass die Abscheidung des Milchfettes als Butter, das 
Erstarren des Fettes plotzlich erfolgt, dass alsdann nur rnehr schwache Bewegung 
nothwendig ist, urn eine Vereinigung der kleineren Kliimpchen in zusarnrnenhangende 
Massen zu bewirken. 

Diese und andere von Soxhlet beigebrachten Beweise sind so schlagend, dass 
die Annahrne einer OaseYnhiille (Haptogenrnernbran urn die Fettkiigelchen) nicht rnehr 
gerechtfertigt erscheint. W enn das irn Rahrn ausgeschiedene Fett der Milch auch 
stets Oase"in einschliesst, so braucht dieses noch nicht als Membran die Kugelober
fiache der Fetttropfchen zu iiberziehen; es sind neben dem Oase"in auch stets Milch
zucker und Salze im Rahm, die jedenfalls keine Membran bilden. Es ist sehr Ieicht 
denkbar, ja wahrscheinlich, dass diese Stoffe durch Flachenattraction auf der 
Oberfiache der Fettkiigelchen verdichtet werden und so mit in den Rahm gehen. 

Das Milchfett oder die Butter schmilzt bei 31-33° 0., erstarrt aber als
dann erst wieder bei 19-24° 0. 

Diese Eigenschaft ist, wie schon bei den sonstigen thierischen Fetten bemerkt 
wurde, allen Fetten eigenthiirnlich, welche mehrere Fettsaureverbindungen enthalten. 

1) Das Butterfett schmilzt schon hei 31-33 ° C. 
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Das Fett der Milch besteht aus Tristearin, Tripalmitin und Triolei'n 
neben geringen und wechselnden Mengen von Glyceriden der niederen und fltich
tigen Fettsauren (Butter-, Capron-, Capryl- und Caprinsaure). Es fanden 
in der Butter: 

A. ViHcker fiir Butter ...• 
B o us sing au It fiir Sommcrbuttcr 
Dersclbc fiir Winterbuttcr 

Festes Fett 
(Tripalmitin 

und Tlistearin) 
"/o 
68 
40 
65 

Fllissige!il 
Fett 

(Trioleln) 
0/o 
30 
60 
35 

Glyceride der 
fliichtigen 
Fettsiiure 

"/o 
2 

Pellegrino Spalanhani 1) findet 
einzelnen Fettsauren: 

folgendes V erhaltniss fiir die Glyceride der 

Butyrin Capronin 

5,080% 1,020% 
V ergl. tiber die Menge des Milchfettes 

unter ,,Untersuchung der Butter." 

Caprylin und Glyceride der 
Caprinin hOhcren Fettsii.uren 

0,307% 93,593% 

an niederen Fettsauren auch weiter unten 

Hierbei mag jedoch hemerkt werden, dass H. Weiske 2) bei sehr extremer 
Fiitterungsweise (hei sehr armer und reicher Ftitterung mit und ohne Beigahe von 
Oliveniil und Stearinsaure) keinen Unterschied im Milchfett nachweisen konnte, weder 
beztiglich des Schmelzpunktes der fetten Sauren, noch beziiglich des Gehaltes an 
fetten Sauren. Die nach Hehner's Methode (siehe unter Butter) ahgeschiedenen 
eigentlichen Fettsauren des Milchfettes lagen zwischen 84-88,9 %, der Schnielz
punkt derselben zwischen 48-51° C. Hiernach muss also angenommen werden, 
class das V erhaltniss von dem fltissigen Olei'n zu dem festen Stearin und Palmi tin 
selbst bei sehr extremer Ftitterungsweise ziemlich constant bleibt. 

Infolge des Gehaltes des Milch- (bezw. Butter-) Fettes an den Glyceriden von 
niederen Fettsauren ist der Gehalt an Kohlenstoff etwas geringer, wie bei den 
anderen thierischen Fetten (S. 141). 

E. Schulze und A. Reinecke geben fiir die Elementarzusammensetzung 
des Milchfettes folgende Zahlen: 

C H 0 
75,63% 11,87% 12,50% 

Ausser den Triglyceriden der Fettsauren ist von Go bley 1111 Milchfett auch 
noch Lecithin 3) in geringer Menge nachgewiesen. 

Der Milchzucker tiherwiegt in der Milch der Herbi- und Omnivoren alle 
anderen Bestandtheile der Milch; die Frauenmilch enthlilt verhaltnissmassig mehr als 
die Kuhmilch und schmeckt daher auch stisser. 

Der Milchzucker gehiirt zu den Kohlehydraten oder Zuckerarten; die chemische 
Formel wird zu C12 H22 0 11 + H2 0 angenommen; bei 130--140° C. verliert er 1 Mol. 
(Krystall-) Wasser und geht in wasserfreien Milchzucker (C12 H22 0 11 ) tiber. Es ent
halt Milchzucker: 

(Wasserhaltig) C12H:zz.Ou 
C12 H22 0 11 + H,O (Wasserfrei) 

c 40,0% 
H 6,7 " 
0 53,3 " 

1) Le Staziani sperim. Agrar. Italiani Bd. IV. S. 417. 
2) Journ. f. Lamlw. 1878. Bd. 26. S. 447. 
3) Ueber "Lecithin" siehe S. 203. 

42, l 0/ 0 

9,4 " 
51,5 " 

Der Milch
zucker. 
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Milchsaure. 

Citronen
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Das spec. Drehungsvermogen oder (a) D ist nach G. Schmoger = + 52° 53' 
bei 80° C. und zwar unabhangig von der Concentration der Losung. 

Der Milchzucker verbleibt nach Abrahmung des Fettes, oder nach Ausfallung 
des Fettes und Caseins zum bei weitem grossten Theil in der abgerahmten (blauen) 
Milch bezw. in den Molken. Aus letzteren kann er nach Abscheidung des Albumins 
durch Erwlirmen und durch Eindampfen des Filtrats gewonnen werden. Nach wieder
holtem U mkrystallisiren bildet er harte, farblose, durchscheinende Krystalle des 
rhombischen Systems von 1,534 spec. Gewicht und schwach siissem Geschmack. Der 
Milchzucker ist in 6 Theilen kaltem, und 2,5 Theilen siedendem Wasser Ioslich. 

Alkalische KupfersulfatlOsung wird durch Milchzucker zu Oxydul reducirt, 
ahnlich wie durch Traubenzucker, nur erfolgt die Reduction langsamer wie beim 
Traubenzucker (vergl. S. 35). 

Der Milchzucker wird vorzugsweise in der Schweiz dargestellt und dient zur 
Bereitung von Arzneimitteln. 

Durch Milchsaureferment geht er rasch in Milchsauregahrung iiber, bei 
welcher sich Alkohol und Mannit bilden. Dasselbe spielt auch bei der Kumys
darstellung eine Rolle (siehe weiter unten). 

Das Milchsaureferment bildet sich durch besondere Pilzkeime, die leicht aus der 
Luft, worin sie stets enthalten sind, in die Milch gelangen. Deshalb wird Milch, 
langere Zeit dem Zutritt der Luft ausgesetzt, mit der Zeit sauer. 

Die giinstigste Tempemtur fiir die Milchsaurebildung liegt bei 24-28 ° C. Lasst 
man die Milch bei Temperaturen iiber 28° C. langere Zeit stehen, so setzt sich der 
Milchzucker unter dem Einfiuss eines anderen Gahrungserregers in Buttersaure 
urn, es tritt Buttersliuregahrung ein. 

H. Ritthausen 1) hat in der Milch neben dem Milchzucker noch ein anderes 
Kohlehydrat 2) beobachtet. 

V ersetzt man die Milch gleichzeitig mit Kupfersulfatliisung und Kalilauge in be
stimmtem Verhaltniss zu einander, so entsteht ein Niederschlag, der nicht nur alle 
Stickstoffverbindungen, sondern auch alles Fett enthalt. Wird der Niederschlag mit 
Alkohol und Aether extrahirt, so erhlilt man durch letzteren eine geringe Menge 
Substanz, die getrocknet sich in Aether allein nicht mehr aufliist. 

Diese Substanz lost sich leicht in Wasser, reducirt Kupferliisung bei langerem 
Kochen nur in geringem Grade, aber leicht, wenn die wasserige Liisung vorher mit 
Schwefelsaure eingekocht wird. Die Substanz gehiirt hiernach zu den Kohlehydraten, 
kann aber nicht als Milchzucker angesprochen werden. 

Nach E. Marchand enthalt die frische Milch von gesunden Kiihen stets freie 
Milchs1iure 8) und zwar 0,178% im Mittel (0,079% Minimum, 0,282 Ofo Maximum). 

Fr. Soxhlet und Th. Henkel 4) haben in der Kuhmilch als normalen Bestand
theil ,Citronensliure" nachgewiesen. Wenn man Kuhmilch mit einer Saure zum 

1) Journ. f. pract. Chemie. Neue Folge. Bd. 15. S. 348. 
2) Auch A. W. Blyth giebt neuerdings 2 neue, Kupferoxyd reducirenrle Korper In der 

Milch an, von den Formeln C3 H3 0 6 nnd C1H3 0 4, und vermuthet, dass sie Abkommlingc von im 
Futter enthaltcnden Glucosiden sind. 

3) C. Arnold fand in der Milch einer kranken Kuh ca. 0,8% freie Fettsauren; die Milch 
bcsass einen eigenthiimlich widcrlichen, schwach kratzenden Geschmack; die Reaction war amphoter. 

4) Milch-Ztg. (Kleine) 1888 Beilage zu No. 35 und Bcrichtc tl. Gescllsch. f. Morpho!. u. 
Physiol. in Miinchen 1888. 
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Gerinnen bringt, das Filtrat nahezu mit Aetzkalk neutralisirt und das abermals 
filtrirte, eiweissfreie Serum eindnmpft, so scheidet sich ein krystallinischer Nieder
schlag aus, der zu etwa 9/10 aus citronensaurem Calcium besteht. Die isolirte Saure 
schmilzt bei 153 ° C. und hat nach der Elementaranalyse eine Zusammensetzung von 
C6H8 0 7• Die Kuhmilch enthalt zwischen 0,9-1,1 g Citronensaure pro 1 Liter oder 
rund ca. 0,1 Ofo. Eine Kuh liefert durchweg pro Tag so viel Citronensaure in der 
Milch, als in 2-3 Citronen enthalten ist. 

Die Citronensaure stammt, wie Soxhlet und Henkel annehmen, entweder aus 
dem Futter (Heu und Griinfutter) oder aus den bei der Cellulose-Gahrung auftreten
den Zerfallsproducten. Frauenmilch enthalt keine Citronensaure. 

Die in condensirter Milch haufig auftretenden Concretionen bestehen aus fast 
reinem citronensaurem Calcium. 

In dem Milch serum ist durchweg erheblich mehr Kalk enthalten, als dem Ver
haltniss von Mineralsauren entspricht. Dieses Missverhaltniss findet durch den 
Citronensauregehalt seine Erklarung. 

Die Sal z e der Milch bestehen vorwiegend a us den Phosphorsaure- Salzen und Die Baize. 

Chloriden von Kalium, Natrium und Calcium. Die Menge der Gesammtsalze ist bei 
den einzelnen Saugern in etwas verschieden, bei einem und demselben aber ziemlich 
constant. Die Zusammensetzung der Salze bezw. der Asche werde ich bei den ein
zelnen Milcharten angeben. 

Hier mag nur hervorgehoben werden, dass von den Salzen ein Theil, namlich 
vorwiegend oder fast ausschliesslich das Calciumphosphat (vergl. unter "Case'in" S. 210) 
im suspendirten Zustande in der Milch vorhanden ist und mit in den Labniederschlag 
iibergeht, wahrend die anderen Salze der Milch sich im geli:isten Zustande befinden. 
Filtrirt man nach Fr. Soldner (vergl. S. 212) Milch durch porose Thonzellen, so 
werden die Bestandtheile der Milch in eine diinne Gallerte und ein wasserhelles 
Serum zerlegt; erstere enthalt die ungelOsten (Case'ingerinnsel etc.), letzteres die ge
losten Bestandtheile der Milch. Die Salze vertheilen sich hierbei z. B. wie folgt: 

Chlor 

Ganze 
Milch 

g 

o, 98 

Gesammt-Phosphorsaure 1) • • • • 2, 40 

Serum 

g 

0,98 
-

Pro 1 Liter: 

GelOst im Serum Unge\Ost (suspendirt) 

g oder Proc. g oder Proc. 

0,98 100,0 
- -

82 0,96 0,96 52,7 o, davon praformirte Phosphorsiime 1) I, 86 4 7,3 

Kuli . I, 72 I, 73 1, 73 100,0 

51 0,46 0,46 90,2 o, Natron . o, 05? 9,8? 

98 0,80 0.80 40,4 I' Kalk . . • •. I, I8 59,6 
20 O,I3 O,I3 65,0 o, Magnesia 0, 07 35,0 

Hierzu vergleiche auch E. Duclaux S. 211. Ein grosser Theil des Calcium
phosphats geht beim V erkasen mit in den Kase iiber. 

Die Salze der Milch sind selbstverstandlich fiir den jungen Saugling zum Auf
bau der Knochen und Korpersubstanz nicht minder wichtig, als die organischen Nahr

stoffe der Milch. 

') F.in Theil der Phosphorsaure dcr Asche stammt von dem Phosphor des Caseins. 
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Die Gase. Auch mag erwahnt sein, dass die Milch klein ere Mengen Gas einschliesst. 

Unterschied 
von anderen 
Milcharten. 

Dasselbe besteht vorwiegend ans freier Kohlensanre nnd Stickstoff neben geringen 
Meugen Sanerstoff. Auf 100 Volumen Milch kommen 3-10 Volumen Gas. Hoppe
Seyler fand die procentische Zusammensetzung dieser Gase wie folgt: 

I. Versuch 
Kohlensiiu!e 

9,00 (?) Vol. 
Sauerstoff 

9,57 Vol. 
4,29 

" 
2. Versuch • . . . 55,15 (?) , 

Gebundene Kohlensiiure kcmmt nicht 
Milch vor. 

oder nur Ill sehr 

Frauenmilch. 

Stickstotr 

81,43 Vol. 
40,56 

" 
geringer Menge m der 

Die Frauen milch, von schwach alkalischer Reaction, unterscheidet sich von der 
Kuhmilch und von der Milch anderer Sanger 1) durch einen hoheren Gehalt an 
A 1 bum in im V erhiiltniss zum Case'in, 2) durch einen h o here n Gehalt an M i 1 c h
z u c k e r, welcher ihr auch einen susslichen Geschmack verleiht, 3) durch grossere 
Fettkugelchen, die hier eine Grosse von 0,001-0,02 mm, bei der Kuhmilch da
gegen von 0,0016-0,01 mm Durchmesser erreichen, 4) dadurch, dass sie einen 
hOheren Alkaligehalt aufweist, dass ferner 5. das Casei'n nach Ph. Biedertl) durch 
die .Saure des Magensaftes zu einem feinen Gerinnsel, in feinen Flocken ge
rinnt und Ieichter verdant wird, als das Kuhmilch-Casei:n. W eder eine Verdunnung 
der Kuhmilch noch eine Behandlung derselben mit Alkalien vermag die Schwer
verdaulichkeit des Caseins derselben zu heben und letzteres dem Frauenmilch-Case'in 
gleich zu machen, wie umgekehrt das letztere durch Behandeln mit Sauren nicht die 
Eigenschaften des Kuhmilch-Casei:ns annimmt. 

Nach P. Radenhausen 2) enthalt die Frauenmilch sogar kein Case'in, sondern 
nur ein Albumin mit geringen Beimengungen von Protalbstoffen und Pepton (S. 210), 
wie sich solche schon im Blut finden. 

Dadurch, dass dem Albumin nur geringe Mengen Protalbstoffe und Pepton bei
gemengt sind, soU die alkalische Beschaffenheit der Frauen milch bedingt sein und 
hierdurch sowie durch den U mstand, dass die Milchkugelchen zum gross ten Theile 
freie Fettkugelchen sind, soll sich die Frauenmilch in ihrer Constitution wesentlich 
von der Kuhmilch unterscheiden. 

Diese Ansicht Radenhausen's ist aber vielseitig widerlegt worden. E. Pfeif
fer3) bestatigt zwar die Resultate Biedert's, dass die Spontangerinnung und das 
Gerinnsel der Kuhmilch sich ganz anders verhalt, als das der Frauenmilch und 
dass es nicht moglich ist, die Casei'ne durch Behandeln mit Sauren bezw. Alkalien 
in einander uberzufuhren, indess findet er, dass die Nh-Substanz der Frauenmilch 
ebenso wie die der Kuhmilch durch Salzsaure von bestimmter Concentration bei 
30-40° R. gefallt wird, und der grosste Theil der Nh-Substanz der Frauenmilch 
aus Casei'n besteht. 

1) Ph. Biedert: Die Kindererniihrung im Siinglingsa\ter. Stuttgart 1880 u. Untersuchungen 
iiber Menschen- u. Kuhmilch. Stuttgart 1884. 

2) Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. V. S. 13. 
3) Berliner k\in. Wochenschr. 1882. No. 44 u. Jahrb. f. Kinderhlkl. N. F. Bd. 19. 

s. 470. 
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Nach J. Schmitlt-Moskau1) wird Jas Casein Jer Frauenmilch auch Jurch Essig
saure und Kohlensaure in hoherer Temperatur ausgefallt, und vertheilen sich die ein
zelnen Eiweissverbindungen der Kuh- und Frauenmilch in Procenten der Gesammt
menge wie folgt: 

Casein Albumin Hcmialbumin 

Kuhmilch 87,3 % 8,2 Ofo 4,5 Ofo 
Frauenmilch. 49,8 , 25,7 , 24,5 , 

A. Dogiel 2) bestatigte die Beobachtungen Pfeiffer's und Schmidt's beziiglich 
der Fallbarkeit des Caseins in der Frauenmilch durch Sauren und giebt weiter an, 
dass das Casein der Frauenmilch, wenn letztere auf den Salzgehalt der Kuhmilch 
gebracht wird, gerade so grobfiookig ausf:illt wie aus letzterer. Auch in sonstigen 
Eigenschaften verhalten sich beide Casei'ne gleich oder doch ahnlich. 

H. Struve 3) wendet sich ebenfalls gegen die Untersuchungen Rad&nhausen's 
und kommt durch eigene, hier nicht naher zu beschreibende Untersuchungen zu dem 
Schluss, dass Frauen- und Kuhmilch diesel ben Eiweissstoffe enthalten. Struve 
nimmt sogar (vergl. S. 211 Anm. 3) 3 Formen des Caseins an: ein u-Casein (liislich 
und unloslich) und ein p-Casein (nur unloslich). Als ,Pepton" bezeichnet er die
jenigen Eiweissstoffe, welche nach Abscheidung des Caseins und Albumins durch 
Essigsaure und Kochen als leicht lOsliche Eiweissverhindungen 'in Losung bleiben. 
So fand H. Struve z. B. fiir: 

Wasser a- Casein 
Albumin Pepton ge!Ostes ungelOstcs Felt Zucker Salzc 

'/o '/o '/o '/o 'lo 'lo "lo 'lo 
Kuhmilch 88,60 0,07 2,55 0,38 0,32 3,52 3,81 0,75 
:Frauenmilch 91,40 0,14 0,46 0,94 !1741 2,76 3,68 0,21 

Die Menge des (?-Caseins, welches im Gegensatz zu dem fA-Casein nach dem 
Trocknen hei 100° C. in Ammoniak unloslich ist, betragt in der Frauen- wie Kuh
milch nach einigen Analysen noch keine 0,1 Ofo. 

Hiernach kann angenommen werden, dass die Frauenmilch zwar im wesentlichen 
diesel ben Eiweissstoffe enthalt als die Kuhmilch, dass a her das Casein der ]'rauen
milch andere Eigenschaften besitzt und in einem geringeren V erhaltniss zum Albumin 
in derselben vorkommt, wie in der Kuhmilch. 

Der Frauenmilch steht in ihrem Gehalt und in dem V erhaltniss der Bestand
theile zu einander die Eselsmilch am nachsten. 

Eine Mischung von gleichen Theilen Esel- und Kuhmilch ist annahernd der 
Ft"auenmilch gleich zusammengesetzt. Man kann die Zusammensetzung der Frauen
milch auch erreichen durch V erdiinnen der Kuhmilch mit "\Vasser und durch Zusatz 
von Milchzucker oder in Ermangelung dessen von Rohrzucker. 

Eine solche Mischung ware vielleicht herzustellen aus 4j5 guter fetter Kuhmilch 
und 1/5 Wasser, oder aus 800 cc Kuhmilch, 200 cc Wasser unter Zusatz von 70-90 g 
Milch- oder Rohrzucker. 

Die Menge der von den Frauen abgesonderten Milch ist sehr von der ~~~~~~s~~
Individualitat abhangig. Da das Kind im ersten Halbjahr bei 5-6 kg Lebendgewicht derung der 

Frauen. 

1) J. Schmidt, Materialien zur Erk!arung der Eigenschaften der Frauen- und Kuhmilch. 
Dissertation. Moskau 1882. 

2) Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 9. S. 591. 
3) Zeitschr. f. pract. Chern. 1883. N. F. Bd. 27. S. 249 u. 1884. Bd. 29. S. 70 u. llO. 
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etwa 1000-1200 cc (1-11/4 1) zur vollen Ernahrung nothwendig hat und die meisten 
Frauen in der Lage sind, das Kind zu stillen, so diirfte auch durchweg diese Menge 
Milch von den Frauen abgesondert werden. In einzelnen ]'iillen - und dieses vor
zugsweise nach der ersten Geburt - ist allerdings die Absonderung der Milch so ge
ring, dass sie zur Ernahrung des Kindes nicht himeicht; in anderen Fallen wiederum 
so stark, dass ein Kind allein die Milchmenge kaum bewaltigen kann. Lamperierre 
fiihrt an, dass eine 28jahrige Amme mit 2 Sauglingen taglich 2,144 kg Milch ab
sonderte. 

Ebenso wie die Quanti tat ist auch die Qua lit at der Frauenmilch sehr ver
schieden. 

Die Schwankungen und das Mittel der··chemischen Zusammensetzung 
stellt sich nach etwa 200 Analysen wie folgt: 

'. 10 In der Trockcusubstanz .. 0§ 
~ N ... 

~ :~ s § 
!l " " !!!: N II:: s~ " .!l "' = ""' " N 00:: 

~ " " ~" ~ " ~ ~'§ ""' "" "'~ :::: 0 ~ 
1/). ... "' ... 

C>~ ""' ""' :3 ::s i2;.: 1/). 

0/o '/o 0/o f'/o '/o "/o "/o '/o '/o 0/o 

Minimum o 81,09 0,18 0,32 0,69 1,43 3,88 0,12 5,44 11,28 0,87 

Maximum o 91,40 1,96 2,36 4,70 6,83 P,34 1,90 37,10 53,93 5,94 

Mittel 87,41 1,03 1,26 2,29 3,78 6,21 0,31 18,15 30,02 2,90 

Das spec. Gewicht schwankt von 1,027-1,032; A. Molt giebt fiir ganz normal 
zusammengesetzte Frauenmilch sogar als unterste Grenze 1,020 spec. Gewicht an, 
jedoch scheint diese Zahl nach der Zusammensetzung sehr unwahrscheinlich. 

Die Asche (Salze) der Frauenmilch hat im Mittel von 4 Analysen folgende 
Asche. procentische Zusammensetzung: 

Kali Natron Kalk Magnesia Eisenoxyd Phosphorsiiure Schwefelsliure Chi or 

33,78% 9,16% 16,64% 2,16% 0,25% 22,74% 1,89% 18,38% 

U nter Zugrundelegung des mittleren Aschengehaltes der Frauenmilch von 0,5 % 
( oder 5,0 g pro 1 I) wiirde demnach im Mittel in 1 I enthalten sem: 

Kali Natron Kalk Magnesia Eisenoxyd Phosphorsiiure Schwefelsiiure Chlor 

1,689 g 0,458 g 0,832 g 0,108 g 0,012 g 1,137 g 0,094 g 0,919 g 

Die Kaiiumsalze (Chlorkaiium und Kaliumphosphat) sind daher in der Frauen
milch vorherrschend und iibertreffen die Natriumsaize (Chlornatrium) bedeutend; die 
Frauenmilch gleicht in dieser Hinsicht den Blutkorperchen, in den en ebenfalls die 
Kaliumsalze vorwiegen, wahrend das Blutserum bedeutend mehr N atriumsalze als 
Kaliumsalze enthalt. 

1) Die Menge der Stickstoffsubstanz (Case'in und Albumin) ist von vielen Chemikern im Mittel 
vie! niedriger gefunden und angegeben; Th. Brunner giebt Zo B. im Mittel von ca. 20 Analysen 
nur 0,63 "fo. Die Zahlen Brunner's sind jedoch von verschiedenen Seiten in Zweifel gezogen. 

Dass die Mittelzahlen fiir Case'in + Albumin nicht mit der Mittelzahl fiir die Gesammt
Stickstoffsubstanz iibereinstimmen, liegt hier, wie bei den anderen Milcharten, wohl nur daran, 
dass die Bestimmungen des Caseins und Albumins nicht in allen Analysen ausgefiihrt wurde; dass 
neben die sen noch eine andere Stickstoff'verbindung in erheblicher Menge vorkommen soil, ist 
kaum anzunehmen. Wiirde man die Analysen, worin Case'in und Albumin bestimmt wird, bei der 
l\1ittelwerthberechnung fiir Gesammt-Stickstoffsubstanz nicht beriicksichtigen, so wiirde obige Mittel
~ahl fUr letztere etwas hi.iher ausfallen. 
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Neben dem Kali und Chlor findet sich in grosserer Menge Kalk und Phosphor
saure (als Calciumphosphat) vor, welche dem Saugling das werthvolle Material zum 
Aufbau des Knochengeriistes liefern. 

Der Gehalt an Salzen (Asche) in der Frauenmilch ist jedoch w1e 
die anderen Bestandtheile nach den obigen Zahlen fiir Minimum und 
Maximum sehr erheblichen Schwankungen unterworfen; bei den Frauen scheint die 
Individualitat etc. die Zusammensetzung der Milch mehr zu beeinflussen, wie bei 
anderen Saugern. 

Von Einfluss auf die Zusammensetzung der Frauenmilch ist: 

1. Die Lactations~eit d. h. die Entjernung von der Geburt. 
Das Colostrum (die Milch gleich nach der Geburt) und im Anfange der Lactation 
ist ebenso wie bei den thierischen Saugern wesentlich anders zusammengesetzt, als 
in der spateren Lactationszeit (vergl. hieriiber die alteren Analysen von Clemm, 
Griffith, Meymott Tidy I. Bd. S. 252). 

E. Pfeiffer 1) fand, um neuere Analysen anzufiihren, z. B. fiir den Gehalt an 
Eiweissstoffen: 

I. Tag 3. bis 7. Tag 2. Woche 2. Monat 7. Monat nach der Gebmt. 

8,60% 3,40% 2,28% 1,84 9/0 1,52% 

Hiernach ist der Gehalt an Eiweissstoffen (und auch Salzen) im Colostrum und 
m der ersten Zeit der Lactation sehr hoch und am hOchsten, nimmt dann mit der 
Entfernung in der Lactation immer mehr ab. Der Zucker verhalt sich nach 
E. Pfeiffer's Untersuchungen umgekehrt; die Menge desselben ist am ersten Tage 
gering, nimmt anfangs rapid, dann langsamer zu. Der Fettgehalt, von welchem 
wesentlich spec. Gewicht und 'l'rockensubstanz abhangen, schwankt wahrend der Lac
tation ausserordentlich; meist ist er in der spateren Periode des Still ens vermehrt. 
Die Menge der Milchabsonderung steigt vom ersten Tage an stetig bis zur 
28. W oche und sinkt von da an. 

Einfluss dcr 
Lactations

zeit, 
Colostrum. 

2. Die Brustdruse, ob a us der rechten un(l linken Brust- ::~~t;r~;~~ 
drU.se. Die Milch aus heiden Brustdriisen ist nicht immer gleich zusammengesetzt dtlise. 

und bekanntlich auch nicht gleich schmackhaft. A. Molt fand z. B. in 2 Fallen: 
Wasser Stickstoffsubstanz Fett _.--._ _ __.,.__,_ _.--._ 

Brustdriisc: rechte linke rechte linkc rcchte linkc 
0 lo "lo 'lo 'lo 'lo 'lo 

Nicht sehr dunkele, 23 Jahre alto Frau 86,25 87,90 3,35 3,29 4,02 2,67 

Schwarze, 22 Jahre alte Frau 82,52 85,44 4,20 4, II 5,51 4,59 

Hier ist in beiden Fallen die Milch der rechten Brust gehaltreicher vorzugs
weise an Stickstoffsubstanz und Fett, als die der link en Brust. 

Ob sich dieses Verhaltniss stets geltend macht, kann selbstverstandlich aus diesen 
zwei Fii.llen nicht geschlossen werden. 

3. Erste und let~te Milch aus iter Driise. J. Forster hat in ~~~~;\ri~:h 
5 Fallen die Milch aus der Driise in den unter sich nahezu gleichen Portionen ge-

1) Jahrbuch f, Kindcrheilk. Bd. 20, Heft 4. 

aus der 
DrUse. 



Haarfarbe. 

Einfluss det· 
Nahrung. 
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sammelt und die Zusammensetzung der ersten, mittleren und letzten Portion, wesent
lich verschieden gefunden, z. B.: 

" ~ In der Trockcnsubstanz .. ~N " " ~ 
.,. 

" " .sa ~ " ~ .. !1:: 
" .0 

~ .,~ N f;l 0" ~ " 
.,.., 

~ .0 -:;;~ :tl 
3 a: o.O 

" -< """' " 
.,. 

·~" "' o.O ~ " ;ij ill"' :;:l iE~ ~ 
g '/o .,, 0/o '/o '" Of '/o Ofo /0 ,o 

I I 

Portion I 33,1 90,24 1,13 1 '71 5,50 0,46 11,58 17,52 1,85 

" 
II 33, I 89,68 0,94 2,77 5, 70 0,32 9,16 26,84 1,46 

" 
III 37,3 87,50 0,71 4,51 5,10 0,28 5,68 36,08 0,91 

I 

In allen anderen Fallen nimmt wie hier bei emer und derselben Absonderung 
die Stickstoffsubstanz stetig ab, das Fett dagegen zu, wahrend Milchzucker keine 
constante V eranderung hervortreten lasst. Die Frauenmilch verhalt sich daher in 
dieser Hinsicht wie die Milch anderer Sanger. Forster schliesst hieraus, dass die 
Ausscheidung einzelner Stoffe, speciell des Fettes, aus dem Driisengewebe unter der 
Mitwirkung nervi:iser Apparate erfolgt, die durch verschiedene Reize z. B. das 
Saugen, in wechselnde Bewegung gesetzt werden ki:innen. A us dies em V erhalten er
klaren sich auch vielleicht die anscheinenden Widerspriiche, die in den Angaben ver
schiedener Analytiker tiber die Zusammensetzung der Frauenmilch bestehen. J eden
falls soil man die ganze Menge einer Milchabsonderung zu Untersuchungen verwenden. 

4. Die Haarja1*be und das Alter. Man begegnet vielfach der Be
hauptung, dass die Zusammensetzung der Frauenmilch je nach der Haarfarbe der 
Frauen verschieden ist, dass die mit gleichfarbigem Haar auch annahernd eine gleich 
zusammengesetzte Milch fiihren. 

Die Untersuchungen von Vernois und Becquerel, Simon, M. Tidy, Her
tier und Molt (vergl. I. Bd. S. 250--252) haben indess ergeben, .dass die Milch 
farbiger Frauen allerdings sehr verschieden zusammengesetzt, dass aber die Milch 
gleichfarbiger, aber verschiedener Frauen ganz denselben Schwankungen unter
worfen ist. Es diirfte hiernach unzulassig sein, die Zusammensetzung der Milch mit 
der Haarfa,.be in Zusammenhang zu bringen; diesel be scheint vielmehr in hi:iherem 
Grade durch die Individualitat, als durch ·die Haarfarbe bedingt zu sein. 

Dagegen scheint das AI ter der Frauen von Einfluss auf die Zusammensetzung 
der Milch zu sein, indem nach E. Pfeiffer die Milch alterer Frauen Weniger Fett, 
dagegen mehr Eiweiss, Zucker und Salze enthalt, als die jiingerer Frauen. 

/5, Die Ernahrung. W enn man die Milch als eine verfliissigte Zellmasse 
der Milchdriise auffasst, so lasst sich nicht erwarten, dass die Nahrung einen wesent
lichen Einfluss auf die Zusammensetzung der Milch ausiibt. Thatsachlich haben die 
Versuche besonders von G. K iihn bei Milchkiihen (vergl. I. Bd. S. 298 u. s. f.) er
geben, class das Futter im allgemeinen das Verhaltniss der Milchbestandtheile zu 
einander nicht wesentlich zu verandern im Staude ist. Zwar vermag reichliche 
Nahrung mehr Milch und Milch von hoherem Gehalt (d. h. geringerem Wasser
und hoherem Trockensubstanzgehalt) zu liefern, als bei armlicher Nahrung abgeson
dert wird; indess ist es nicht mi:iglich, durch die Nahrung z. B. aus einer caseln
reichen eine fettreiche Milch zu machen. 
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Bei der Frauenmilch scheint indess die Nahrung von viel grosserem und tiefer 

gehendem Einfluss auf deren Zusammensetzung zu sein, wie bei Kuhmilch. 

Von den vielen Frauenmilch-Analysen bei armlicher und reichlicher Nahrung 

(vergl. I. Bd. S. 256) mogen hier nur zwei (Mittel aus je 5 Analysen) von Kose

linsky aufgefiihrt werden, namlich: 
In der Trockensubstanz: 

Wasser Stickstoff- Fett Zucker (Salze etc.) Stickstoff- Fett Stick-
substanz substanz Stoff 

'/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o '/o 0/o 
Fastennahrung. . 88,36 1,86 3,41 5,72 0,65 15,95 29,24 2,55 

Gewohnliche Nahrung 85,80 2,29 5,17 5,60 1,14 16,13 36,41 2,58 

Hier ist bei gewohnlicher und geniigender Nahrung nicht nur der Gehalt an Fett 

wesentlich erhoht, sondern auch das V erhaltniss von Eiweissstoffen zu Fett nicht 

unwesentlich verandert, indem es bei Fastennahrung wie 1 : 1,8, bei gewohnlicher 

Nahrung dagegen wie 1 : 2,25 betragt. 
Aehnliche Beziehungen fanden E. Pfeiffer und Zaleski bei mangelhafter und 

reichlicher oder bei gewohnlicher und sehr reichlicher Eiweissnahrung. Eiweissreiche 

Nahrung vermehrt nach E. Pfeiffer den Eiweiss- und Fettgehalt, vermindert dagegen 

den Zucker- und Salzgehalt, wahrend eine vegetabilische eiweissarme Kost sich um

gekehrt verhalt. 
Bier scheint vielfach nicht nur die Milchabsonderung als solche zu befordern, 

sondern auch eine fettreichere Milch zur ~~olge zu haben. Ammen, die an eine ge

wohnliche oder sparliche N ahrung gewohnt sind, lief ern mitunter, wenn sie eine 

reichliche, an Fett und Kohlehydraten reiche N ahrung erhalten, eine so fettreiche 

und im Verhaltniss zum Fett so eiweissarme Milch, dass die Kinder nur eine mangel

hafte Entwickelung zeigen. Nicht minder iiben fehlerhafte, verdorbene N ahrungsmittel, 

ranzige Butter, gesauerte Speisen etc. wie bei anderen Saugern einen wesentlichen 

Einfluss auf die Beschaffenheit der Frauenmilch aus, der sich auch bei dem Saugling 

in Magen- und Darmerkrankungen geltend macht. 
Fiir das Gedeihen und die gute Entwickelung des Sauglings ist daher von 

griisstem Belang, auf eine richtig bemessene und gut beschaffene N ahrung Riicksicht 
zu nehmen, wenngleich fiir die Beschaffenheit der Frauenmilch in erster Linie die 

Individualitat mit massgebend sein mag. 

6. Sonstige Ei,njlusse. Dass iibermassige korperliche Anstrengungen, Sonsti.ge Ein
lllisse. 

Gemiithserregungen aller Art bei den stillenden Frauen von grosstem Einfluss auf 

die Beschaffenheit der Milch sind, ist eine ganz bekannte Thatsache. 
Auch Medikamente konnen in die Milch iibergehen und ihren Einfluss 

aussern. Ebenso konnen Krankheitsstoffe durch die Milch iibertragen werden, ge

rade wie bei Kuhmilch (vergl. diese). 

'i'. Ersatz der Muttermilch durch Kuhmilch. Bei der geringen 

Milchergiebigkeit der Mutter unserer Zeit, besonders in den hOheren Standen bildet 

der zweckmassigste Ersatz der Muttermilch nicht selten eine brennende Familienfrage. 

Ich habe bereits in Bd. I. S. 142-146 auseinandergesetzt, auf welche Punkte beim 

Ersatz der Muttermilch durch Kuhmilch und andere Surrogate vorwiegend Riicksicht 

genommen werden muss. Zwar gelingt es nicht, wie schon oben ausgefiihrt ist, die 

einzelnen Bestandtheile, besonders das Casein seiner besonderen Beschaffenheit nach 
Konig, Nahrnngsmittel. II. 3. Aufi, 15 

Ersatz der 
Muttermilch. 
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zu ersetzen, aber es ist wenigstens moglich, das V erhaltniss der einzelnen Nahrstoffe 
zu einander der Muttermilch anzupassen. In dieser Hinsicht ist zu beriicksichtigen, 
class die Muttermilch verhaltnissmassig arm an Eiweissstoffen, Salzen und reich an 
Milchzucker ist, wahrend sich bei der Kuhmilch gerade das umgekehrte V erhaltniss 
geltend macht. Die Frauenmilch hat ein Nahrstoffverhaltniss von 1 : 6,8, die Kuh
milch dagegen von 1: 3,9. Da ferner der Sauglingsmagen nach Biedert nur eine 
1 procentige Eiweissli:isung zu verdauen vermag, so erhalt man durch V erdiinnen der 
Kuhmilch mit der 2-3fachen Menge Wasser und durch ferneren Zusatz von Milch
zucker - Rohrzucker und Riibenzucker sind, weil von diesem verschieden, weniger 
empfehlenswerth - ein Milchgemisch, dessen Nahrstoffverhaltniss dern der Frauen
milch mehr oder weniger nahe kommt. Hierbei wird aber die Kuhmilch leicht 
zu stark verdiinnt und zu wenig Milchzucker verwendet, so class das Gernisch zu 
viel Wasser und nicht die der Mutterrnilch entsprechende Menge Trockensubstanz 
(10-12 Ofo) enthalt. Die zu starke Verdiinnung der Kuhmilch beeintrachtigt die 
enzymatische Wirkung der Verdauungssafte, bewirkt ein haufiges Uriniren und giebt 
zu Ekzemen V eranlassung. 

U m den Eiweissgehalt der Kuhmilch herabzusetzen, und urn zu erzielen, class 
dieselbe im Sauglingsmagen nicht zu groben, zusammenhangenden Klumpen, sondern, 
wie die Muttermilch, zu einem feinen Gerinnsel gerinnt, werden auch Zusatze von 
Hafer- und Gerstenschleim empfohlen. Aber auch hierdurch wird die Milch vielfach 
zu stark verdiinnt. Gegen den Vorschlag Biedert's, der Kuhmilch Rahm zuzu
setzen oder ein Gemisch von siissem Rahm, Wasser und Milchzucker zu verwenden 
(vergl. I. Bel. S. 145), wird geltend gemacht, class der in gewohnlicher Weise ge
wonnene Rahm der Trager aller moglichen Mikroorganismen ist und aus dem Grunde 
in umsichtigster Weise vorher sterilisirt werden muss. 

Schmidt-:M:iilheiml) schlagt daher vor, zur Verdiinnung der Kuhmilch ein 
Surrogat mit 11-12 Ofo Trockensubstanz, namlich eine 11-12procentige :M:ilchzucker
losung - dem Trockensubstanzgehalt der :M:uttermilch - zu verwenden und 1 Vol. 
Kuhmilch mit 2 Vol. dieser Milchzuckerlosung zu vermischen. Der lYiilchzucker soli 
thunlichst oft umkrystallisirt d. h. rein und die Losung in geeigneter Weise sterilisirt sein. 

Fiir das Sterilisiren der Kuhmilch zu Kinderernahrungszwecken hat sich der 
Soxhlet'sche Apparat sehr bewiihrt und bereits eine ausgedehnte Verwendung ge
funden (vergl. weiter unten unter Kuhmilch). 

Kuhmilch. 
Die Kuhmilch von amphoterer (d. h. zugleich sauerer und alkalischer) Reaction hat 

1m reinen Zustande fiir gewohnlich ein spec. Gewicht von 1,0290-1,0330 bei 150 C. 
Der Durchmesser der Fettkiigelchen ist kleiner als bei der Frauenmilch, er schwankt 
zwischen 0,0016-0,010 mm; da eines der grossten Fettktigelchen 0,000 000 493 mg 
wiegt, so kommen 80000-100000 Millionen dieser Fettkiigelchen auf 1 1 Milch. 

Die Kuhmilch ist von allen Milcharten am eingehendsten untersucht; tiber das 
Ergebniss dieser Untersuchungen, tiber ihre einzelnen Bestandtheile und deren Con
stitution vergl. S. 205-220. 

1) Centr.-B!. f. allgemeine Gesundheitspflege 1889. S. 266. 
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Die Kuhmilch ist von sehr schwankender Zusammensetzung; die Zusammen
stellung von ca. 800 Analysen ergab: 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

1,0264 

1,0370 

1,0315 

c 
:~ 

" Q 

.s 
8 
,§ 
-<1 

0,35 

I ,21 

0,71 

In der Trockensubstanz 

16,06 12,88 

50,12 50,20 

27,66 28,75 

2,57 

8,50 

4,42 

Den Schwankungen sind vorzugsweise: Wasser, Oase'in + Albumin und Fett 
unterworfen; Milchzucker und Salze sind in der Kuhmilch viel constanter. Die 
niedrigsten uncl hOchsten Gehalte in der Kuhmilch sind aber fast stets durch ganz 
besondere Umstande und Abnormitaten, sei es in der Individualitat, der Fiitterung, 
pliitzlicher 'remperaturschwankungen etc., bedingt. 

W enn man von solchen Abnormitaten absieht, so enthalt die Milch im allge
meinen mindestens 2,5-3,0% Fett, 10-11 Ofo Trockensubstanz und ein spec. Ge
wicht von 1,0285-1,0340 bei 15° 0. 

Es ist daher vollauf begriinclet, class nach den Berathungen im Kaiserlichen 
Gesundheitsamt im Jahre 1885 eine Milch, welche als ganze ~· h. von der Kuh 
stammencle Milch verkauft wird, mindestens 2,5 °/0 Fett, mindestens 10 Ofo Trocken
substanz, mindestens 1,0285 und hiichstens 1,0340 spec. Gewicht haben soli. 

Indess ware es nicht richtig, diese Grenzwerthe als stets geltende Normzahlen 
anzunehmen. Denn einerseits lasst sich durch V erdiinnen einer fettreichen Milch 
mit \Vasser bezw. einer ganzen Milch von mittlerem Fettgehalt mit Wasser und 
theilweise entrahmter Milch leicht ein Gemisch herstellen, welches obigen Grenz
zahlen entspricht; andererseits kann in einem Viehstapel vorii b ergehend infolge 
plotzlichen U ebergangs von einer Fiitterung zur and ern (besonders von einer 
trockenen zur nassen Fiitterung), infolge plotzlichen Temperaturwechsels und Ein
tretens von Regen nach Diirre etc. Milch von sehr hohem Vv asser-, niedrigem Fett
gehalt und niedrigem spec. Gewicht gewonnen werden, welche obigen Grenzwerthen 
nicht mehr entsprechen, ohne dass die Milch eine V erfalschung erfahren hat. 

Die Minimal- und Durchschnittsgehalte der Kuhmilch sind in den einzelnen 
Landem und Gegenden je nach der Viehrasse - Gebirgsschlage liefern eine fett
reichere Milch als Niederungsschlage -, je nach dem Futter sehr verschieden, wess
halb die Minimalgrenzen fiir jeden Bezirk auf Grund mehrjahriger Erfahrungen fest
gesetzt werden sollen, wie anclererseits, wenn eine verclachtige Milch vorliegt, und 
der abnorme Gehalt irgencl eine natiirliche Ursache haben kann, die sog. Stallprobe 
entscheiden soU. Hierauf wercle ich noch bei , V erfalschung und U ntersuchung der 
Milch" zuriickkommen. 

Chemische 
Znsanunen~ 

setzung. 

Die Asche (Salze) der Kuhmilch hat im Mittel von 16 Analysen folgende pro- Asche. 

centische Zusammensetzung: 

Kali Natron Kalk Magnesia Eiscnoxyd Phosphor- Schwefcl- Chlor sli.m·e saure 

'f, 'lo 'f, '/o '/o 'lo 'lo .,. 
Mittel 24,65 8,18 22,42 2,59 0,29 26,28 2,52 13,95 

15* 
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Hiernach ist die Kuhmilch armer an Kali und Chlor (bezw. Chlorkalium), da
gegen reicher an Phosphorsaure und Kalk (Di- und Tricalciumphosphat) als die 
Frauenmilch. 

Wenn, wie schon oben ausgefiihrt wurde, das Case'in der Kuhmilch in irgend 
einer Beziehung zu dem Gehalt an Kalk und Phosphorsaure steht, so wurde dieser 
hohere Gehalt an Kalk und Phosphorsaure durch den Mehrgehalt der Kuhmilch an 
CaseYn gegenuber der Frauenmilch oder umgekehrt bedingt sein. 

Betrachten wir hiernach die Einflusse, welche die Zusammensetzung und Be
schaffenheit der Kuhmilch bedingen, so sind als die wesentlichsten folgende zu nennen: 

1. Die Dauer der Lactat,ion. Die Milch gleich nach dem Kalben, die 
Colostrummilch, ist von ganz anderer'Zusammensetzung, als die Milch in der spa
teren Zeit der Lactation. So ergab Colostrummilch im Mittel von 42 Analysen: 

In der Trockensubstanz: 
Wasser Casein Albumin Fett Milchzucker Baize Stickstoff- Fett Stick-

substanz stoff 
'lo .,. 'lo "/o .,, "lo .,, 'lo .,, 

Minimum . 61,60 2,50 11,09 1,96 0,52 0,86 53,25 7,72 8,52 
Maximum . 86,50 5,88 16,68 7,14 7,73 3,15 89,61 27,83 12,75 
Mittel . . 74,67 4,04 13,60 3,59 3,67 1,56 69,39 13,22 11,10 

Die Colostrummilch ist daher der normalen Kuhmilch gegenuber besonders reich 
an Albumin, wahrend der Gehalt an Casei:n und Fett dem der normalen Milch mohr 
oder weniger gleichkommt, und der Milchzucker erheblich zurucktritt. 

Kurze Zeit nach dem Kalben erreicht die Menge der abgesonderten Milch 
ihren Hohepunkt und geht von da an successive bei der einen Kuh langsamer, bei 
der anderen rascher herunter. 

Auch die Qualitat der Milch, d. h. ihre Zusammensetzung, verandert sich in 
der Weise, dass im allgemeinen bei normaler l!,utterungsweise der Gehalt an Trocken
substanz und an Stickstoffsubstanz zunimmt, wahrend Fett und zum Theil auch 
Milchzucker entsprechend abnehmen. Es scheint somit die Thatigkeit der Milch
drusen wie in der Absonderung der Milchmenge, so auch darin, a us der Stickstoff
substan.z der Drusenzellen durch fettige Degeneration Fett zu bilden bezw. Fett 
abzusondern, mit der Entfernung von der Zeit des Kalbens nach und nach zu er
lahmen, Dieser naturlichen Depression des Milchertrages wie der Fettabsonderung 
kann abgesehen von der Individualitat durch eine reichliche, d. h. protei:nreiche 
Futterung vorgebeugt werden, insofern die Thatigkeit der Druse, soweit sie sich in 
der Fettbildung aus Eiweiss aussert, bei besserem Ernahrungszustande des 
Thieres nicht so schnell erlahmt, als bei schlechtem Ernahrungzustande. 

2. Tiigliche Schwankungen. Sogar von Tag zu Tag ist die Zusammen
setzung der Milch nicht unbedeutenden Schwankungen unterworfen. So fand C. v. 
Borries (I. Bd. S. 325) bei 2 einzelnen Kuhen: 

Kuh I . 

Zahl der Unter
suchungen u. Tage 

13 

Spec. Gewicht 

1,0263-1,0297 

Fett 

3,94-5,44"/o 

Trockensubstanz 

11,83-14,25"/o 
Kuh II. 9 1,0276-1,0311 2,90-3,70" 10,96-11,83" 

Rei einer einzelnen Kuh konnen diese Schwankungen allerdings kaum befrem
den; aber auch bei ganzen Heerden kommen sie vor. So fand W. Fleischmann 
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fur die 103 Stuck grosse Badener Heerde m den einzelnen Wochen des J ahres 1885 

folgende Schwankungen: 
Milchmenge pro 

Kopf (Mittel) Spec. Gewicht Wasser 

2,59--8,11 kg I ,0304-1,0324 87,41-88,63% 

Fett 

2,82-3,89% 

In der Proskauer Heerde schwankte vom 21. bis 26. Oct. 1878 der Fettgehalt 

der Morgenmilch von 2,09-2,59 Ofo, der der Abendmilch von 2,90-3,68 Ofo. Vergl. 

I. Bd. S. 327-329. 

Dieser Umstand darf daher bei der Marktcontrole nicht ausser Acht gelassen 

werden, wenn eine verdachtige Milch vorliegt und die Stallprobe entscheiden soll. 

3. Die Rasse der Kuhe. Von grosstem Einfluss sowohl auf Quantitat 

wre Qualitat der Milch ist die Rasse der Kuhe. 

Die Quantitat der Milch anlangend, hat AbP) einige Erhebungen angestellt; 
er giebt folgende Zahlen: 

Rasse Liter pro Jahr Liter pro Tag Rasse Liter pro Jahr Liter pro Tag 

Ansbacher 1284 3,55 Pinzgauer . 2338 6,40 

Miirzthaler 1500 4,11 Schweizer . 2665 7,19 

VoigtHinder 1600 4,38 Allgiiuer 2710 7,42 

Simmenthaler . 1690 4,63 Olden burger 2751 7,54 

Siichsisches Landvieh 2093 5,57 Hollander 2906 7,96 

Walzthaler Vieh 2272 6,22 

W. Kirchner 2) findet bei 3 verschiedenen Rasse-Kiihen z. B. folgende Zahlen: 

Kuh: 

Badische Simmenthaler 

Ostfriesische 

Jersey . 

Milchmenge pro j 

Jahr auf 500 kg 
berechnet 

kg 

2281 

3096 
2005 

Trocken
substanz 

'/o 
12,68 
11,21 

15,84 

Fett 

'/o 
3,73 
3,04 

5,99 

Nh
Substanz 

'/o 
3,47 

2,88 

3,78 

Milchzucker 
und Asche 

'/o 
5,48 
5,29 

6,07 

Als den hochsten Milchertrag bezeichnet Benno Martiny in seinem Buch: 

Die Milch etc. 1871, S. 223, nach bis jetzt bekannt gewordenen Erhebungen 8470 l 

pro Jahr oder 23,2 l pro Tag. Der Ertrag sehr milchergiebiger Kiihe be

tragt etwa 10-141 pro Tag, der der Kiihe von mittlerer Milchergiebigkeit 6-8 I 

pro Tag. 

Von nicht minder grossem Einflusse ist die Kuhrasse auf die Qualitat, d. h. 

auf die chemische Zusammensetzung der Milch. 

Dieses erhellt a us nachstehender Tabelle. W enngleich die de!l Mittelzahlen zu 

Grunde gelegten Einzelanalysen streng genommen nicht mit einander vergleichbar 

sind, weil sie nicht fiir Milch in demselben Lactationsstadium, bei demselben 

Futter etc. gewonnen sind, so werden die Mittelzahlen doch den wirklichen V erhalt

nissen wenigstens bei solchen Rassen entsprechen, bei welch en eine gross ere Anzahl 

von Analysen unter den verschiedensten V erhaltnissen ausgefiihrt ist. 

1) Deutsche 1andw. Presse. 1875. S. 200 u. 210. 
') Milchztg. 1890. No. 39. S. 731. 

Eintluss der 
Rasse auf 
die Milch. 

Milchertrag 
der Kiihe. 
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-
~ 

In der urspriinglichen Substanz In der Trockensu bstanz 
H ' N ,. "'"" :a~ " " """''" s ~ " ·s ~ ~~ ·s ... ~ 

:~ 1;3 ... ~ ';l """' s "" ~ = " = 
.,..... 0 ..0 

" """"' 
., 

~ I'< = rn " ~ 
I'< z~~ 

z @ :::: 0 " 0 

"' "/o "/o "/o 0/o "/o "/o '/o '/o 01 "/o 10 

I Miirzthaler Stamm oder 

die Steierische Rassc ll 87,00 2,76 0,48 4,21 4,82 0,73 2I,23 3,67 32,42 3,98 

2 Schwyz. Rassc, Braunvieh 7 88,20 - - 3,0I 5,03 - - - 25,49 -
3 Zillerthaler Vieh, gewohn-

Iiche Tyrol. Rasse . 22 87,43 2,64 0,43 3,70 5,10 0,70 2I,08 3,42 29,45 3,91 

4 Voralberger Vieh, ein-

farbig 19 87,38 2,32 0,59 3,54 5,40 0,77 18,36 4,64 28,08 3,68 

5 Allgauer Vieh (Baiern), 
einfarbig 4 87,88 3,22 3,20 5,I3 0,57 26,70 26,39 4,26 

6 Miesbacher, oberbairisches 
Gebirgsvieh. Voigt- od. 
Egerliinder Schlag, bunt 5 86,79 2,87 0,53 4, I6 4,97 0,68 2I, I 7 4,58 3I,48 4,12 

7 Mittel- und norddeutsches 
4,89 I o, 77 Vieh, bunte Thiere II 87,71 3,12 13,5I 25,37 28,23 4,06 

8 Holliindisches und Olden- I 
burger Vieh . 24 88,04 3,57 0,42 3,25 4,I6 0,56 2I,49 3,49r27,I8 4,00 

9 Ostfriesisches Vieh (Olden-
burg-Bremen) 18 87,95 2,62 0,48 3,38 4,81 0,76 21,7313,95 28,02 4, II 

10 Holstein'sches und schles-
wig'schcs, Breiten burger 
Vieh 20 88,ll 3,01 0,39 3,14 4,58 0,77 25,29 3,25 26,42 4,57 

1 Englisches Vieh, Durham-
oder Shorthorn- Rasse 
(Kurze Horn-Rasse) 63 87,20 3,21 3,45 5,45 0,69 25,05 26,98 4,01 

2 Desgl., Ayrshire- (Mittel-
horn-) Rasse 41 86,93 3,42 3,58 5,43 0,64 26,15 27,41 4,18 

3 Desg!., Jersey- oder AI-
derney-Hassc . 24 86,01 3,34 4,18 5,73 0,74 23,90 29,87 3,82 

4 Desgl., Gnernsey-Rasse 23 85,39 3,98 5,ll 4,38 1,14 27,24 34,96 4,36 

5 Franzosisches Vieh, Nor- I manner Rasse 5 85,42 2,881 0,95 5,37 4,67 0,7I 19,78 6,53 36,81 4,21 

6 Dcsgl., Auvergne- und 
Salers- Rasse . 6 87,07 5,01 3,43 3,67 0,82 38,78 26,53 6,20 

7 Sonstige Franzos. Rassen 12 87,21 3,07 3,90 5,05 0,77 23,98 30,52 3,84 

8 Rassen-Schlage ans Nor-
wegen und Sooweden . 4 88,01 2,76 3,51 4,96 0,76 23,03 29,28 3,68 

9 Milch von Kreuznngspro-
dncten . 32 87,02 3,27 3,52 5,50 0,69 25,19 27,10 4,03 

Hiernach schwankt bei den verschiedenen Rassen in Procenten der Trocken
substanz der Gehalt an Eiweissstoffen von 23,00-38,78 °)0 , der an Fett von 25,49 
bis 36,81 0)0 und das Verhaltniss von Eiweissstoffen zu Fett von 1 : 0,68 bis zu 
1 : 1,39. Im allgemeinen liefern die Gebirgsschlage eine fettreichere :Milch als die 
Niederungsschlage, wie ebenso Kuhe, welche eine sehr reichliche :Menge Milch geben, 
im allgemeinen eine fettarmere :Milch liefern, als Kuhe mit geringerer :Milchergiebigkeit. 
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Aber auch die einzelnen Thiere derselben Rasse verhalten sich, w1e allge
mein bekannt ist, in Bezug auf Milchergiebigkeit und Qualitat der Milch sehr ver
schieden. So fand W. Eugling sowohl fiir das Colostrum (I. Bd. S. 258), als auch 
fiir die normale Milch der einzelnen Thiere (I. Bd. S. 282) folgende Schwankungen 
1m Gehalt, namlich fiir normale Milch von 10 Kopf: 

Spec. Gewicht Wasser Eiweissstoffe Fett 

1,0294-1,0315 86,55-87,73% 2,63-2,97% 3,73-5,05% 
"\Venn man, wie vorstehend S. 206 auseinandergesetzt ist, annimmt, dass die 

Milch nichts anderes als das aufgelOste Milchdriisenorgan selbst ist, so ist dieser 
durch die Rasse und Individualitat bedingte Qualitatsunterschied der Milch 
Ieicht erklarlich; denn es ist einleuchtend, dass die Quanti tat und Qualitat der ab
gesonderten Milch in erster Linie von der Grosse der Entwickelung der Milchdriise 
selbst und ihrer Eigenschaft, bei ihrer Umsetzung die Bestandtheile der Milch in 
einem bestimmten Verhaltniss entstehen zu lassen, abhangig sind. Aber auch, wenn 
man annehmen will, dass die Milch wenigstens gleichzeitig aus dem Blut durch die 
Arteria pudenda gebildet wird, dass Nervenreiz und Blutdruck auf die Absonderungs
grosse und -art von Einfluss sind, so lasst sich wohl denken, dass hierin sowohl die 
einzelnen Rassen, wie die einzelnen Individuen derselben Rasse sich verschieden 
verhalten konnen. 

J edenfalls hat man bei Milch untersuchungen mit der Thatsache zu rechnen, dass 
zwei Kiihe in demselben Lactationsstadium und bei demselben Futter eine verschie
dene Milch liefern konnen. 

4. Die einzelnen Striche oder Zitzen. Nach den Untersuchungen 
von S. P. Scharpless (Bd. I S. 324) ist die Milch der 4 Zitzen eines und des
selben Enters bei vollstandigem Ausmelken von verschiedener Zusammensetzung; er 
fand z. B. bei einer 11 Jahre alten Ayrshire-Kuh: 

Vordere Zitzen Hintere Zitzen 
rechte Iinke rechte Iinke 

Fett der Milch . 4,48% 6,58% 5,00 Ofo 5,59% 

Dieser Unterschied machte sich nach I<'r. Hofmann (Bd. I S. 325) auch bei 
gebrochenem Melken aus den Vorder- und Hinterzitzen geltend: 

Erste Milch Zweite Milch Dritte Milch 
Menge Felt Menge Fett Menge Fett 

Vordere Zitzcn 575 cc 1,63% 1090 cc 3,70"/o 1060 cc 4,92% 
Hintere Hitzen 890 

" 
2,77 

" 
980 

" 
4,29 

" 
890 

" 5,63 " 

Nach Stefan Richter 1) wird durch kreuzweises Melken der Zitzen nicht nur 
mehr Milch, sondern auch mehr Fett erhalten, als durch einseitiges Ausmelken; er 
fand im Mittel von je 6 Einzelversuchen: 

Einseitiges Melken 

Kreuzweises Melken 

Milchertrag Rahm nach Chevalliers 
pro Tag Cremometer 

10,4 kg 12,2 Vol.% 

11 ,o kg 13,2 " " 

Richter erklart diesen Unterschied daraus, dass bei kreuzweisem Melken der 
Reiz auf die Milchdriisen doppelt so lange dauert, als bei einseitigem Melken. 

1) \Viener Jandw. Ztg. 188/. No. 47. 

Einfluss der 
Striche. 



Gebrochenes 
Melken. 

Einfluss der 
Melkzcit. 

- 232 -

5. Gebrochenes Melken . . Die letzte ermolkene Milch pflegt bei weitem 
fettreicher zu sein, als die erste. Dieses erhellt aus folgenden Mittelzahlen mehrerer 
Untersuchungen (I. Bd. S. 321): 

In der natiirlichen Milch In der Trockensubstanz -. -Wasser Eiweiss- Fett Zucker Salze stotfe 
Eiweiss- Fett Stick-

stotfe stotf 

"I· 0/ .. "I• "I• "lo "lo "lo "lo 
Erste ermolkene Milch . 89,84 2,88 1178 4,81 0,69 28,35 17,52 4,53 
Zwcite ermolkene Milch 88,12 2,94 3,34 4,92 0,68 24175 28,11 3,96 
Dritte ermolkene Milch 86,29 2,59 4,54 5,88 0,72 18,89 32,97 3,02 

Fiir die Milchtrockensubstanz verhalt sich das Fett umgekehrt wie die Eiweisl!l
stoffe, d. h. mit der erhohten Fettabsonderung nimmt die der Eiweissstoffe ab. 

Urn daher eine gute Durchschnittsmilch von einer Kuh und von einer ganzen 
Heerde zu erhalten, ist es nothwendig, darauf zu achten, dass die einzelnen und 
sammtliche Zitzen des Euters vollstandig ausgemolken werden. 

5. Einftuss dm• Melk~eit. Wie die erste, zweite und dritte Milch bei 
gebrochenem Melken und einer einzelnen Melkung, so ist auch im gleichen Sinne die 
Morgen-, Mittag- und Abendmilch eines Tages verschieden. Auch hier ist die zweite 
und dritte Milch am Tage, die Mittag- bezw. Abendmilch, im Durchschnitt nicht 
unerheblich fettreicher, als die Morgenmilch. 

So ergaben nach Bd. I S. 319 eine Anzahl von an denselben Tagen entnom
menen und untersuchten Milchproben im Mittel: 

" 
In der frischen Substanz In der Trockensubstanz 

~ 
·§ ' N ., ~ ... ,_ "'" a; .a~ 

"' ,s ~~ " ~~~ ~ "" ~ :ll ::; .., 
~ :tl 

~~ " ..,00 "' " ~~i "' .., .. 
~ Q.O "" " "' "" " 0 ~~ 

._ 
~ " "' "lo "lo "lo "lo "lo "lo "I· "I• "lo "lo 

Morgenmilch 
}157 

87,70 2,91 0,52 3,43 3,32 4,84 o,7I 27,89 26,98 4,46 
Abendmilch. 87,47 2,93 0,52 3,45 3,56 4,82 o,7o 27,53 28,40 4,40 

Morgenmilch 

} 28 

88,08 2,85 0,39 3,24 3,06 4,88 0,74 27,17 25,67 4,35 
Mittagmilch . 87,44 2,89 0,37 3,26 3,87 4,68 0,75 25,96 30,81 4,15 
A bendmilch . 87,49 2,83 0,36 3,19 3,62 4,99 0,71 25,49 28,94 4,08 

Hiernach scheint bei dreimaligem Melken die Mittagmilch am fettreichsten zu 
sein, indem der Fettgehalt in der Abendmilch wieder etwas heruntergeht. In strei
tigen Fallen ist es daher von Be lang zu erfahren, von welcher Tagesmelkung die 
fragliche Milch stammt, ob vom Morgen oder Abend; man hat fiir die Nachunter
suchung einer etwaigen Stallprobe die Tagesmilch zu nehmen, welche zum V erkauf 
gelangt ist, also entweder Morgen-, Mittag- oder Abendmilch oder alle 3 bezw. 2 zu
sammen, wobei kleinere gute Durchschnittsproben im V erhaltniss der Gesammtmilch 
der einzelnen Melkzeiten abzuwagen und gehOrig zu mischen sind. 

Es sind auch mehrere Untersuchungen iiber den procentischen Fettgehalt der 
Milch bei zwei- und dreimaligem Melken ausgefiihrt (vergl. Bd. I S. 319-321); die 
Resultate lauten verschieden; in einigen Fallen ist der Fettgehalt bei dreimaligem 
Melken im Tage hoher als bei zweimaligem Melken, in anderen Fallen umgekehrt. 
Dagegen ist der gesammte Milch· ui1d Fettertrag bei dreimaligem Melken durch-



- 233-

gehends hOher, als bei zweimaligem Melken. So fan den im Mittel mehrerer Tage 

Lami (No. 1), Schmoeger (No. 2) und R. Jones (No. 3): 

1. Schwyzer, Hollander Kuh 
Milchertrag in 10 Tagen 

Bei dreimaligem Me1ken 84,19 1 102,28 1 

Bei zweimaligem Me1ken 79,55 1 99,33 1 

2. Zwei Hollander Kiihe 
Milchertrag pro Tag 

I II 

9,31 kg 10,21 kg 

8,47 kg 8,70 kg 

3. Zwei Hollander Kiihe 
Trockensubstanz Fett 

pro Tag pro Tag 

91,27 Loth 21,67 Loth 

89,24 Loth 17,88 Loth 

W enn dennoch durchweg im Tage 
molken zu werden pflegt, so geschieht 
sparen. 

nur zweimal, am Morgen und Abend, ge
es, urn Arbeit in der Milchwirthschaft zu 

6. Die Menge des Futters. Ueber den Einfluss des Futters auf die 

Beschaffenheit der Kuhmilch sind in den letzten J ahren die umfangreichsten und 

genauesten Untersuchungen angestellt, zuerst von J. Boussingault, dann in hervor
ragender Weise von G. Kiihn, ferner von M. Fleischer, E. Wolff1) u. Anderen. 

Diese haben im wesentlichen folgende Resultate geliefert: 
a. Die Grosse der Milchabsonderung und die Qualitat der Milch ist 

zunachst durch den Gehalt der N ahrung an Stickstoffsubstanz bedingt. 
So fand G. Kiihn im Mittel zahlreicher Einzelversuche: 

Stickstoff- Trocken-
substanz substanz Fett Casein Albumin Zucker 
im Putter der Milch 

kg .,. . ,. ., . . ,. ., . 
r,880 

11,13 2,98 2,21 0,28 4,84 

Kuh I 1,249 11,37 3,15 2,27 0,25 4,96 

1,641 11,83 3,35 2,46 0,25 4,91 

r·880 
11,61 3,12 2,47 0,55 4,40 

Kuh II 1,621 12,30 3,45 2166 0,52 4,60 

1,641 12,37 3,42 2,74 0,46 4,56 -- Menge der 

In derselben Weise fand M. Fleischer: 
tiiglichen Milch 

kg 

Reiche Fiitterung 2,125 12,31 3,46 2,80 13,25 

Arme Fiitterung 1,160 12,00 3,50 2160 9105 

Sehr reiche Fiitterung 2,388 12,28 3164 2,81 10,10 

Arme Fiitterung + Oel . 2,090 11,84 3,40 2,50 8,85 

Diese Versuchszahlen liessen sich noch urn sehr viele vermehren; sie alle liefern 
das Resultat, dass mit der Menge des im Futter vorhandenen Prot ei:n s (Stickstoff
substanz) sowohl die Menge der Milch, als auch der Gehalt an Trockensubstanz, 

Casei:n und Fett steigt und fallt. 
Eine einseitige Vermehrung von Oel (Fett) oder Kohlehydraten im Futter 

ist dagegen ohne jeglichen Einfluss auf Quantitat und Qualitat der Milchabsondernng. 
W enn man annimmt, dass die lVIich nichts anders, als das anfgeloste Milchdriisen

organ selbst ist, so lasst sich diese Thatsache sehr leicht erklaren. Denn vor allem 
muss die Milchdriisenzelle, wenn sie als Secret entleert worden ist, neu aufgebant 
werden, und das Material zu diesem Wiederaufbau vermogen nur die Protei:nstoffe 
des Futters zu liefern, nicht aber Fett und Kohlehydrate. Letztere sind nnr inso
fern von Belang, als ihr Zusatz znm Fntter einen grosseren Zerfall der Prote'instoffe 

1) Die Qucllen, wo diese Untersuchungen zu linden sind, sind in Bd. I. S. 298-312 unter 
Milchana1ysen aufgefiihrt. 

Menge des 
Fntters. 
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(des Eiweisses) im Korper verhiitet und dadurch entweder einen erhohten Fleisch
ansatz im Korper oder eine erhOhte Bildung von Milchdriisensubstanz bewirkt. 

So ist zu erklaren, dass das Case'in der Milch und das durch fettige Degene
ration der Driisensubstanz entstehende Fett mit der Eiweisszufuhr im Futter steigt 
und fallt. Das Albumin der Milch dagegen ist nach G. Kuhn's Versuchen unab
hangig von der Ernahrungsweise; es pflegt im Zusammenhange mit der Lactations
dauer zu sinken. 

Der Gehalt der Milch an Zucker dagegen sinkt bei eiweissreicherem Futter 
und steigt, wenn auch nicht so regelmassig, bei sinkender Eiweisszufuhr, verhalt sich 
daher dem Case'in und Fett entgegengesetzt. 

b. ·w enn somit die Menge des Futters, d. h. die Menge des in demselben vor
hanclenen Proteins (Eiweisses) die Qualitat der Milch in der Weise zu verandern im 
Staude ist, class Trockensubstanz uncl damit Case'iu und Fett in der Milch zunehmen, 
so gilt dieses jedoch nicht fiir Milch von gleicher Trockensubstanz, 
cl. h. Case'in- und Fettgehalt bleiben fiir Milch von gleichem Trocken
substanzgehalt bei eiweissreicher wie eiweissarmer Fiitterung im wesent
lichen gleich; es ist nicht mi:iglich, durch die Fiitterung den einen Be
stand theil der Milch gegenuber den anderen einseitig zu erhi:ihen. 

So fand G. Kuhn: 

Im Futter Milch von 12 "lo Tro c ken su bstanz: 

Kuh I Kuh II 
Trocken- Protein-

I I 
substanz substanz Milch- Fett I Stickstoff-~ Zucker Milch- Fett I Stickstoff-1 Zucker menge substanz menge substanz j 

kg kg kg '/o '/o .,, kg .,. .,, '/o 

10,44 0,880 11,85 3,21 

I 
2,71 5,24 7,55 3,21 3,00 

I 
4,99 

11,66 1,249 12,15 3,33 2,65 5,21 7,85 3,24 2,99 

I 

4,64 

13,08 1,641 12,85 3,40 

I 
2,74 4,97 7,45 3,24 3,09 4,48 

10,74 0,902 9,70 3,28 2, 71 5,03 6,55 3,27 3,05 4,46 

Riera us und a us vielen anderen Versuchen G. K iihn 's geht hervor, class bei 
einer sehr verschiedenen Futterungsweise in dem V erhaltniss der Milchbestandtheile 
zu einander i m allgemeine n keine V eranderung eintritt. Zwar spielt hier die 
Individualitat eine gewisse Rolle, indem bei 2 Kuhen von 30 das Futter eine 
Qualitatsanderung, wenn auch nur in sehr geringem Masse , hervorrief. Die bei 
wei tern meisten V ersuchskiihe aber haben gezeigt, class es nicht mi:iglich ist, den 
einen ocler anderen Bestandtheil der Milch, wie Case'in, Fett etc. gegeniiber den 
anderen Bestancltheilen einseitig zu erhi:ihen oder, wie G. Kuhn sagt, aus einer 
,Case'in"-Kuh eine ,Butter"-Kuh zu machen. Das Verhaltniss der Milch
bestandtheile zu einander wird mehr von der Rasse und Inclividualitat, als von dem 
Futter beherrscht. 

'i. Art der Futtermittel 'ltnd Futterung sowie Futterwechsel. 
Eine Ausnahme von vorstehendem Ergebniss bilclen einzelne Futtermittel, wie 
Palmkernkuchen oder Palmkernmehl, Malzkeime und Roggenkleie, von 
denen durch die musterhaften Versuche G. Kuhn's nachgewiesen ist, class sie ein
seitig den Fettgehalt der Milch zu erhi:ihen im Staude sind. Dieses gilt nicht 
bloss fiir die naturliche Milch, sondern auch fiir Milch von gleicher Trockensubstanz. 
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Stickstoff
substanz 

im Futter 
Fett Casein Albumin Zucker 

kg "/o 'lo 'lo 0 /o 
I. Normalration. • • • . • . 0,736 3,33 2,25 0,25 5,08 
2. Desgl. + 3 kg Palmkernmehl. 1,316 3,81 2,26 0,24 4,76 
3. Desgl. + 3 kg Bohnenschrot . 1,557 3,51 2,38 0,26 5,03 
4. 12,5 kg Wiesenheu 1,039 3,46 2,36 0,23 5,27 
5. Desgl. + 3 kg Palmkernmehl . 1,595 3, 76 2,38 0,24 5,08 

Hier ist der Fettgehalt der Milch durch die Beifiitterung von Palmkernkuchen 
nicht unwesentlich gestiegen, wahrend die anderen Bestandtheile der Milch mehr oder 
weniger gleichgeblieben sind. Eine Beifiitterung von Bohnenschrot vermochte diese 
Wirkung nicht hervorzurufen, wenngleich die Protei'nmenge im Futter gleich oder 
sogar boher, wie bei der Palmkernfiitterung war. 

In ahnlicher Weise, wenn auch nicht in demselben Grade, wirkten Malzkeime 
und Roggenkleie. Auch die Cocosnusskuchen und Erdnusskuchen verhalten 
sich nach Versuchen von W. Kirchner, ebenso Baumwollesamenkuchen nach 
V ersuchen von M. Schrodt und v. Peter ahnlich wie Palmkernkuchen oder 
Palmkernmehl. Das in letzterer Zeit auch zur Milchviehfiitterung vielfach verwendete 
Fleischmehl erhoht zwar den Milchertrag, vermag aber keine einseitige Erbohung 
des procentischen Fettgehaltes hervorrufen (M. Schrodt und v. Peter). 

Von grossem Einfluss auf die Zusammensetzung der Milch ist der Wasser- Wiisserige 
Futtermitte!. 

gehalt der Futtermittel. Wasserige, d. h, sehr wasserreiche Futtermittel 
haben die Absonderung einer wasserreichen Milch von geringem Gehalt zur Folge. 

A. Commaille fand z. B. in der Milch: 
Wasser Casein Albumin Fett Milchzucker Salze 

% % % "lo % "lo 
I. Bei Schlempefiitterung . 90,65 2,64 0,43 1182 3,38 0,57 
2. Bei trockner Fiitterung . 87,60 2,83 0,31 3,03 3,71 0,61 

Friedlander, Schrodt und Schmoger 1) fanden zwar in einem Fiitterungs
versuch mit Schlempe keinen so niedrigen Fettgehalt der Milch wie hier, indess war 
derselbe immerhin em verhaltnissmassig niedriger und niedrigerer, als bei Griin
fiitterung; es ergab die Milch: 

1. Bei Schlempef'rltterung 2) Bei GriinfUtterung 

~;~~~~~; Fett G~~~~~lt ;~~~:a~~; Fett 
Spec. 

Gewieht 

'lo 'lo "lo "lo 
Morgen 1,0320 11,29 2,81 1,0328 11,39 2,95 
Mittag 1,0312 11,78 3,38 1,0319 11,80 3,49 
Abend 1,0315 11,81 3,23 1,0322 11,58 3,27 

Die Thatsache, dass wasserreiche Futtermittel (wie Schlempe, Riiben etc.) 
zwar eine grossere Milchmenge aber eine wenig gehaltreiche, wasserige 
Milch lief ern, ist allgemein bekannt. Deshalb verfiittert man in Milchwirthschaften, 
welche auf directen Milchverkauf nach grosseren Stadten eingerichtet sind, mit Vor-

1) Forschungen auf dem Gebiet der Viehhaltung 1880. Heft 8. S. 368 
2) Die Schlempefiitterung hestand aus 45 kg Schlempe, 5 kg Biertreber, 6 kg Futterstroh, 

2,5 kg Spreu, 1,5 kg Heu und 33 g Salz. 
Bei der Griinfiitterung wurden verabreicht: 50 kg Griinklee (Griinwicke), 3 kg Futterstroh, 

1--1 1/ 2 kg Biertreber und 33 g Sa!z. 
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liebe derartige Futtermittel, weil denselben mehr an einer grossen Menge Milch, als 
an einem hohen Gehalt an Fett etc. gelegen ist. 

Vielfach wird auch angenommen, dass die Zusammensetzung der Milch von der 
Art der Zubereitung des Futters beeinflusst wird. Seitdem aber von E. Heiden 
nachgewiesen ist, dass es keinen Einfluss auf die Zusammensetzung der Milch hat, 
ob Kartoffeln roh oder ge koch t verabreicht werden, kann dieser Umstand wohl 
nur dann von Belang sein, wenn es sich darum handelt, den Thieren das Futter 
schmackhaft und leichter verdaulich zu machen, damit dem Korper durch er
hohte N ahrungsaufnahme mehr Material zur Erzeugung von Milchdrusensubstanz und 
damit von Milch zugefiihrt wird. 

Gewisse Futterstoffe aber (wie Schlempe, Ruben, Riibenblatter, allerlei 
Kiichenabfalle, ferner Fleischmehl etc.) verleihen der Milch einen eigenthum
lichen, durchweg sauerlichen, scharfen Beigeschmack, der sich auch sogar der aus 
dieser. Milch gewonnenen Butter mittheilt. J edenfalls ist es zweckmassig, mit dies en 
Futtermitteln nicht iiber eine bestimmte Menge hinauszugehen, z. B. bei Schlempe 
nicht uber 40 kg, Ruben nicht uber 20 kg und bei Fleischmehl nicht uber 1 kg. 

Kirchner 1) ermittelte den Einfluss, den die Beifutterung von Sauermais2) im 
V ergleich mit Runkelruben auf die Milch ausubt. Bei einem Ersatz von 20 kg 
Ruben durch eine nahezu gleiche Menge von eingesauertem Mais war der Milch
ertrag etwas grosser, aber der Gehalt der Milch an Trockensubstanz und besonders 
an Fett geringer. Die absolute Menge der gesammten festen Stoffe war nahezu die
selbe geblieben, die des Fettes hatte jedoch abgenommen. Der Geschmack der bei 
der Sauermaisfiitterung erhaltenen Milch war nicht ganz rein, der Geschmack, die 
Oonsistenz und die Haltbarkeit der betreffenden Butter sehr mangelhaft. Der 
Schmelzpunkt der Sauermaisbutter lag urn 7-8° tiefer, als bei dem Rubenbutterfett. 

Es liegt nahe, diese Wirkung des Sauermaises und ahnlicher sauerer Futtermittel 
darauf zuriickzufiihren, dass aus dem Futter die organischen Sauren und sonstige Ein
sauerungs- bezw. Gahrungsproducte mit in die Milch iibergehen. Indess verfiitterte 
H. W eiske 3) an eine Ziege taglich 1 g Buttersaure, ohne dass die Milch an Rein
heit des Geruches und Geschmackes einbiisste; auch war die Milch vollstandig frei 
von freier Buttersaure. Es scheint daher, wenn nicht grossere Mengen von organischen 
Sauren langere Zeit hindurch gefiittert werden und wenn keine V erdauungsstorungen 
eintreten, ein U ebergang dieser Sauren in die Milch nicht stattzufinden, und die An
sicht Soxhlet's richtig zu sein, dass der schlechte Geschmack und die geringe Halt
barkeit der bei V erfiitterung dieser Futtermittel erhaltenen Milch dadurch bewirkt 
werden, dass hierbei die Stallluft stark mit Spaltpilzen aller Art angefiillt ist, 
welche beim Melken mit in die Milch gelangen und so diese Erscheinungen hervor
rufen. 

Wie dem auch sein mag, jedenfalls ist fiir den Gehalt wie die Beschaffenheit 
der Milch die Art der Futtermittel und Fiitterung von grosstem Einfluss, und kann 

1) Milchztg. 1888. Bd. 17. S. 125 u. s. f. 
2) Der Mais wird zu Hacksel zerschnitten und dann in tiefen wasserdichten Gruben fest ein

getreten. Es tritt eine sauere Gahrung ein, welche ebenso wie beim Pressfutter (erhalten durch 
Pressen der ganzen Futtermasse in Futterpressen) das Auftreten von mehr oder weniger fliichtigen 
Sauren zur Folge hat. 

3) Der Landwirth 1888. No. 24. S. 562. 
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nicht genug betont werden, dass fiir die Haltung der Milchkiihe nicht nur auf Rein
heit der Futtermittel, sondern auch der Futtertroge und Staile Bedacht genommen 
werden soil. Dieses gilt besonders dann, wenn die Milch zur Ernahrung der Kinder 
dienen soil, fiir welche jetzt mit Recht in den grosseren Stadt(m eigene Milchwirth
schaften eingerichtet werden, in denen die Kiihe nicht nur neben gutem, trockenem 
Rauhfutter reine Kraftfuttermittel (Korner und Kleie) erhalten, sondern auch sonst. 
gut gepflegt werden. 

Ebenso ist jeder plotzlicher Futterwechsel zu vermeiden. Bei jedem 
Futterwechsel, besonders beim plotzlichen U ebergang von der Trocken- zur Griin
fiitterung oder umgekehrt, bei Einschaltung eines fremdartigen Kraftfuttermittels in 
die Futterration auf einmal etc. kann die Milch fiir mehrere Tage eine abnorme und 
schlechte Beschaffenheit annehmen, die sich haufig erst nach 14 Tagen wieder ganz 
verliert. Urn daher eine in Quantitat und Qualitat thunlichst gleichmassige Milch 
zu erhalten, soil man stets ailmahlich von einer Fiitterungsweise zur anderen iiber
gehen und ist dieser Umstand bei Ausiibung der Marktcontrole bezw. der StallproLe 
zu beachten, namlich, wie die Fiitterung an den betreffenden Tagen stattgefunden hat, 
und ob dieselbe verandert worden ist. 

8. Einftuss der Bewegung und Arbeit. Wahrend massige Be
wegung auf W eiden und -Wiesen einen giinstigen Einfluss auf die Milchabsondcrung 
ausiibt, beeintrachtigt starke Bewegung und grosse Arbeit die Quantitat und Qua
litat der Milch in nicht geringem Grade. So fand L. Volpe 1) fiir die Milch von 
Kiihen in einem klein en Gebirgsdorf der Provinz Be llano, wo diesel ben, wie auch 
anderswo vielfach, zur Arbeit (Pflligen, Heufahren etc.) verwendet werden, folgende 
Zusammensetzung: 

In der natlirlichen Milch: In cler Trockensubstanz: ...---------.. 
Eiweiss- Felt Stick-

stoffe stoff 

--.. 
Wasser Eiweiss- Felt Zucker stoffe .,, '/o .,, .,, '/o '/o 0/o 

I. Abendmilch nach ange-

strengter Arbeit 88,67 3,45 3,83 4,04 29,56 32,31 4,73 

2. Morgenmilch nach dcr 
Nachtruhe . . . . . 86,59 3,90 4,95 4,55 29,08 36,91 4,65 

Hier ist die Milch am Morgen nach der N achtruhe sehr wesentlich gehaltreicher 
und zwar einseitig an Fett reicher, als die Abendmilch nach angestrengter Arbeit 
den Tag iiber, wahrend man nach dem sonstigen allgemeinen Verhalten unter No. 5 
das umgekehrte Verhaltniss erwarten sollte. Dieses kann nicht befremden, wenn 
man bedenkt, dass Arbeitsleistung Stoffverbrauch erfordert, dass somit die organischen 
Stoffe des Futters bezw. des Korpers, welche sonst in der Milch zur Abscheidung 
gelangen, wahrend der Arbeit zur Kraftleistung verwendet werden. Kiihe, als 
Arbeitsthiere verwendet, verlieren allmahlich ihre Eigenschaften als Milchvieh. 

P!Otzlichcr 
Fuller

wechsel. 

Bewegung 
und Arbeit. 

9. Einftuss der Temperatu'r und Witterung. Die Temperatur Tem~~~atnr
und Witterung in den einzelnen J ahreszeiten aussert nur in den Extremen einen Witterungs

wechscl. 
Einfluss auf die Milchabsonderung. So kann die Milch bei W eidegang durch plotz-
lichen Umschlag der Witterung von trockener Hitze zu regnerischer Kalte wie bei 

1) Giornale della societit Italiana d'Igiene 1884. No. 9-10. 
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jedem Futterwechsel fi.ir mehrere Tage eme abnorme Beschaffenheit annehmen und 
besonders im Fettgehalt heruntergehen. 

Zwar fand nach Bd. I. S. 328 W. Fleischmann bei Weidegang und Stall
fiitterung einer Heerde von 103 Stuck waln·end emes Jahres geringe Schwankungen 
1m Fettgehalt, namlich im Mittel: 

Stallfrltterung W eidegang Stallfl\tterung 
1. Januar bis 27. Mai 27. Mai bis 7. October 7. October bis 31. December 
Wasser Fett Wasser Fett Wasser Fctt 

88,27% 3,11% 87,92"/o 3,38% 87,93% 3,25"/o 

Auch pflegt die Milch im Fri.ihjahr und Herbst gehaltreicher und die Butter 
wohlschmeckender zu sein, als im hohen Sommer und Winter; indess konnen diese 
Unterschiede ebenso sehr durch die bessere und zusagendere Fi.itterung (vom ersten 
Gri.infutter im Friihjahr und Nachwuchs der Wiesen und Kleefelder im Herbst), als 
durch die V erschiedenheit in der Temperatur und Witterung bedingt sein. 

Auch fand P. Vieth (Bd. I. S. 329) im Mittel von 17269 und wahrend eines 
ganzen J ahres untersuchten Milch pro ben des Londoner Marktes keinen U nterschied 
im Fettgehalt etwa zu gunsten der warmeren J ahreszeit gegeniiber der kalteren in 
den einzelnen Mona ten des J ahres. 

10. Einjluss dm· sexuellen Erreyung und Castration. Die 
Milch von rindrigen Kiihen scheint nach mehreren Untersuchungen (Bd. I. S. 329) 
besonders reich an Fett zu sein, indem sich in 9 verschiedenen Proben bei einem 
spec. Gewicht von 1,0321-1,0346 ein Fettgehalt von 4,15-5,75 % in derselben 
herausstellte. 

Die Cas tr a ti on (Entfernung der Eierstocke) der Kiihe, welche allerdings wegen 
ihrer Gefahrlichkeit selten ausgefiihrt wird, scheint mitunter eine einseitige Steigerung 
des Fettgehaltes der Milch zur Folge zu haben. So wurde (I. Bd. S. 330) im Mittel 
mehrerer Analysen gefunden: 

Milch nicht castrirter Kiihe Milch castrirter Kilhe - --Wasser Casein Albumin Fett \Vasser Casein Albumin Fett 

87,63% 3,12% 1,18"/o 3,10°/0 86,59°/0 3,11"/o 1,04"/o 4101°/0 

Die einseitige Steigerung des Fettgehaltes soll nach L e j o u x 1) jedoch nur em
treten, wenn die Castration wahrend der Rindrigkeit vorgenommen wurde. Zu an
deren Zeiten bleibt die Castration bei gesunden Kiihen ohne Einfluss auf den Fett
gehalt; eine fettreiche Milch bleibt fettreich, eine fettarme bleibt fettarm. 

Die Milch castrirter Kiihe soll ferner einen angenehmeren Geschmack besitzen. 
Die tagliche Milchproduction wird durch die Castration nicht merklich verandert, 
aber sie ist eine mehr geregelte, und infolge dessen eine jahrlich erhohte. 

11. Einfl'USS des Gefrierens. Im Winter kommt es mitunter vor, dass 
Milch auf dem Transport gefriert. Es findet dann ahnlich wie beim Gefrieren des 
Zucker- und Salzwassers eine Entmischung der Milch statt. Es bilden sich in der 
Milch Eistafelchen, die zwar von allen Milchbestandtheilen etwas einschliessen, aber 
in geringerem V erhaltniss, als ihrem W assergehalt entspricht, wahrend sich zwischen 
den Eistafelchen eine concentrirtere Milch ansammelt. 

1) Chem. Centr. Bl, 1890. J, Bd. S. 596, 
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P, Vieth fand in einem Falle in gefrorener Milch 1,2% Eistafelchen und 

98,8 Ofo abgeseihte fliissige Milch; das aufgethaute Eis hatte eine Zusammensetzung 

wie gewasserte Milch (Bd. I. S. 333), wahrend der fliissige Theil besonders mehr 

Fett enthielt. 
Kaiser und Schmieder finden ebenfalls, dass der beim Gefrieren der Milch 

fliissig bleibende Theil durchgehends reicher an Case'in, Milchzucker und Salzen ist, 
dass dagegen der Fettgehalt des gefrorenen und fliissigen Theiles ganz von der Art 
des Gefrierens abhangt. Gefriert die Milch schnell, so dass ihr zum Aufrahmen 
keine Zeit gelassen ist, so wird der fliissige Theil durchweg etwas mehr Fett ent
halten, weil die zwischen den Eisplattchen ablaufende Fliissigkeit stets ein gewisses 
Quantum Fett mit fortreisst. Gefriert dagegen die Milch langsam, so dass die Milch 
aufrahmt d. h. das Fett in die Hohe steigt, so konnen die Eisplattchen leicht Fett 
mechanisch mit einschliessen und umgekehrt einen hoheren Fettgehalt annehmen, als 
der fliissige Theil. 

So fand auch P. Vieth 1) in einem durch Abkiihlen von Milch in einer Salz
liisung von - 10° C. angestellten Versuch, dass der gebildete, aus feinen Krystall
blattchen bestehende Eisblock in seinem oberen Theil eine scharf abgegrenzte Rahm
schicht (mit 25,30% Trockensubstanz und 18,94% Fett), in seinem unterenTheil 
eine Magermilch-Eisschicht (mit 7,86% Trockensubstanz und 0,68% Fett) enthielt, 

wahrend der inwendig in dem Eishlock eingeschlossene fliissige Theil 19,58% Trocken

suhstanz und 5,44 % Fett ergah. 
J edenfalls folgt hi era us fiir den Ankauf wie nicht minder fiir die U ntersuchung 

von gefrorener Milch, dass man diesel he vorher vollig aufthauen lassen und dann 
gehorig mischen soU, urn einen richtigen Durchschnitt der urspriinglichen Milch zu 

erhalten. 

12. Einft'USS des I(ochens und Filtrirens. Mitunter wird Milch, 

welche fiir den Transport bezw. Marktverkauf bestimmt ist, auf 70-80 ° C. erhitzt 

oder gekocht und dann durch Leinewand geseiht, urn sie, besonders im Sommer, 
haltbarer zu machen. "\Venn die Erhitzung in geschlossenen Dampfti.ipfen unter 
Druck geschieht, so kann diesel be keinen merklichen Einfluss auf den Gehalt 
a.ussern; erfolgt jedoch das Erhitzen bezw. das Koch en in off en en Gefassen, so be
wirkt dasselbe nach Ch. Girard (Bd. I. S. 334) infolge der "\Vasserverdunstung eine 
mehr oder weniger starke procentige Zunahme an allen Bestandtheilen, eine Steigerung 
des spec. Gewichtes und Abnahme der Rahmbildung, wahrend die Filtration der ge
kochten Milch durch Leinewand nur einen unbedeutenden Einfluss auf die Vermin

derung an festen Bestandtheilen aussert. 

Kochcn UlHl 
I<'lltrircn. 

13. Fehle·rhafte K~thmilch (Milchfehler). Unter ,fehlerhafter Milch" Milchfchler. 

hezw. unter ,Milchfehler" versteht man eine ahnorme Beschaffenheit der Milch, 
welche bald durch eine V eranderung der chemischen Bestandtheile, bald durch be-

stimmte Bacterien verursacht wird. Zu sol chen Milchfehlern gehoren: 
a) Die roth e M i I c h; sie entsteht mitunter durch Entziindungen und heftigen Rothe Milch. 

Blutandrang zum Euter; das Blut wird einfach durchschwitzt und gelangt in gleich-

') Milchztg. 1890. S. 563. 
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mass1ger V ertheilung in die Milch; ist dagegen beim Melken einfach ein Blutgefass 
im Enter zerrissen, so zeigen sich bloss blutige Streifen in der Milch. 

Ferner aber kann die Rothfarbung auch durch einen rothen Farbstoff des Futters 
oder durch einen bestimmten, einen roth en Farbstoff erzeugenden Bacillus hervor
gerufen werden. 

M. Schrodt (I. Bd. S. 331) fand in einer rothlichgelben Milch vereinzelte 
Blutzellen; die Milch hatte eine flockig schleimige Beschaffenheit und folgende Zu
sammensetzung: 

Spec. Gewicht Wasser Casein Albumin Felt Zucker Sa\ze 

1,0208 91,58% 1,l7"fo 4,02% 1,14% 1,02% 1,07 "io 
Die Milch war daher an Albumin und Salzen sehr reich, wahrend alle anderen 

Bestandtheile gegen normale Milch erheblich zuriicktreten; sie stammte aus dem einen, 
allmahlich versiegenden Strich einer anscheinend kranken Kuh wahrend des Waide
ganges. 

b) Die lange, schleimige und fadenziehende Milch, deren Rahm sich in 
lange Faden ziehen lasst, verdankt nach F iir s ten berg ihre Entstehung entweder einem 
zu hohen Gehalt an Stickstoffsubstanz, welche schleimige Gahrung veranlasst, oder einer 
mangelhaften Bildung von Protei'nsubstanz, welche Faulniss erregt. Fiir letztere 
Annahme spricht der Umstand, dass die fadenziehende Milch eine nicht unbedeutende 
Menge kohlensaures Ammon enthalt. Alex. Miiller fiihrt an, dass man sich faden
ziehende Milch kiinstlich durch Ausreiben der Milchsatten mit Pinguicula herstellen 
konne; er ist infolge des sen der Ansicht, dass die Milch fadenziehend wird, wenn 
die Kiihe eine gewisse Menge dieser Pflanze verzehren. A. Schmidt-Miilheiml) 
zeigt jedoch, dass auch diese Krankheit durch Mikroorganismen (Micrococcen), kleine, 
runde, stark lichtbrechende Gebilde, die mitunter in Form von Rosenkranzketten auf
treten, verursacht wird. Das Gahrungsmaterial fiir dieses Ferment liefern nicht die 

Albuminate, sondern der Milchzucker, welcher dadurch in der Milch eine Abnahme er
fahrt; die Erscheinung ist vollstandig analog der Schleim- oder Mannitgahrung beim 
Wein. Nach Loffler sind es· Bacillen, welche die fadenziehende Milch verursachen, 
wahrend Fr. H ueppe als solche Ursache den Kartoffelbacillus und einen weiteren 
Micrococcus erkannte. L. Ad ametz 2) fand im Liesing- und Peters bach oberhalb 
Wien einen Bacillus, den er Bac. lactis viscosus nennt, welcher die Milch fadenziehend 
macht, wahrend H. W eigm ann 3) in der in Holland, Schweden und Norwegen zur 
Herstellung von Kase verwendeten fadenziehenden Molke - in Holland lange ,Wei" 
genannt - einen Micrococcus fand, welcher auch die Milch fadenziehend zu 
machen im Staude ist. Die fadenziehende Eigenschaft der Milch kann daher auf 
sehr verschiedene Weise hervorgerufen werden. Die Beobachtung von Adametz 
lasst die lVIitwirkung von schlechtem Wasser und von auf nassen, sumpfigen Wiesen 
gewachsenem Futter unter U mstanden nicht ausgeschlossen sein. Sind sonstige aussere 
Ursachen anzunehmen und spielen z. B. bei der Ansteckung die Milchgerlithe viel
leicht eine Rolle, so sind dieselben durch griindliche Behandlung mit kochendheissem 
Wasser zu reinigen. 

1) Landw. Versuchsst. Bd. 28. S. 91. 
2) ~lilchztg. 1889. S. 941. 
3) Ebendort 1890. 
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Girardin (I. Bd. S. 330) fand in einem Falle, wo die fadenziehende Milch bei 
Griinfiitterung von Hopfen und bliihendem W eissklee auftrat, auch eine sehr abnorme 
Zusammensetzung der Milch, namlich: 

Wasser 
'/o 

1. Gesunde Milch der genesenden Kiihe 85,41-86,42 

Casein 
'/o 

4,79-6,58 

Albumin 
'/o 

0,39- 0,44 

Fett 
'lo 

3,26-4,46 
2. :Fadenziehende Milch dieser Kiihe . 84,90-91,57 0,24-3,23 4,79-11,02 0,05-1,44 

Hier ist die fadenziehende Milch ausserordentlich reich an Albumin, dagegen 
arm an Fett gegeniiber Milch derselben, aber genesenden Kiihe; es diirfte hier die 
Milchkrankheit durch die Kiihe bezw. das Futter verursacht sein. 

c) Die blaue Milch ist eine viel verbreitete Krankheit der Milch. Man nimmt Blane Milch. 

vielfach an, dass die blaue Far be von einem A nilinfarhstoff (Triphenylrosanilin) 
herriihrt, welcher sich durch Zersetzung des Caseins oder Albumins bildet. Scholl 
halt den Farbstoff fiir ein a us dem Case"in sich bildendes Salz, des sen Base Ammo-
niak ist, dessen Saure der Fettsaurereihe angehort. 

W. Eugling 1) glaubt, dass der Farbstoff ,Indigo" ist oder diesem sehr nahe steht. 
Nach den Untersuchungen von F. Neelsen 2) und besonders von F. Hueppe 3) wird 
die Blauung der Milch durch einen Bacillus (Bacillus cyanogenus) hervorgerufen, 
welcher nur bei Gegenwart von ,Milchsaure" den blauen Farbstoff erzeugt. In 
sterilisirter und der Saurenbildner beraubten Milch tritt nur eine schiefergraue bis 
matthimmelblaue Farbe auf. Der Bacillus der blauen Milch vermag keine Sauerung 
der Milch hervorzurufen; diese letztere ist lediglich die Wirkung des Milchsaure~ 

Bacillus. In der blauen Milch sind beide gleichzeitig neben einander thatig. Auch 
Eugling fiihrt an, dass die Blauung sich nur mit dem Eintreten der saueren 
Reaktion zeigt, dagegen bei alkalischer Reaktion verschwindet bezw. nicht auftritt. 

Die Neigung zum Blauwerden kann man durch Aenderung des Futters ver
mindern, sowie durch alle Mittel, welche, wie anhaltendes Kochen der Milch etc., die 
Sauerung der Milch hintanhalten. 

Da blaue Milch ferner andere gesunde Milch anzustecken vermag, so ist dort, 
wo sich dieses Uebel einstellt, dringend anzurathen, Kuhstall, Milchraume und Milch
gefasse griindlich zu desinficiren. 

d) Die geltige, rasse oder salzige wie ebenso die bittere Milch scheinen 
durch Euterentziindung und eine infolge hiervon auftretende chemische V eranderung 
der Milch in oder ausserhalb der Kiihe hervorgerufen zu werden. 

Die bittere Milch tritt auch wohl bei altmilchenden Kiihen, ferner aber auch 
nach Verfiitterung von bitteren Futterstoffen auf. 

Geltige 
Milch. 

e) Das Kiisigwerden der Milch besteht darin, dass Milch oder Rahm ohne Kiisigwerden 
der Milch. 

Eintritt von Sauerung beim Koch en rasch und vorzeitig kasig wird, so dass eine 
V erbutterung gar nicht oder nur schlecht vorgenommen werden kann. ]' r. H u ep p e 
fiihrt diesen Fehler auf das V orhandensein von Buttersaurebacillen zuriick. 

Ausser diesen bekannteren Milchfehlern giebt es noch andere vereinzelt auf
tretende, deren Ursache wohl meistens auch auf die Thatigkeit von Bacterien zuriick
zufiihren sein diirfte und daher nur von einem Bacteriologen von Fach erkannt 
werden konnen. 

1) Jahresbericht d. landw. Versuchsst. Tisis. 1882. S. 14. 
2) Zeitschr. f. Biologie der Pfla!lzen von F. Cohen. III. Bd. 2. Heft. 
3) Mittheilungen aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt 1884. Bd. II. S. 355. 

K ii n i g Nahrnngsmittel. II. 3. Aufi. 16 
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14. Milch von kranken Kuhen. Besondere Krankheiten der Kuhe 
machen sich auch in einer mehr oder weniger abnorm beschaffenen Milch geltend 
(vergl. I. Bd. S. 331). 

Bei Lungenseuche im hochsten Stadium beobachtete Fraas in der Milch 
einen ausserordentlich hohen Gehalt an Casei"n und Albumin (8,74-9,10 Ofo), ebenso 
an Fett (15,23-19,23 %); Klinger dagegen in einem anderen Falie sehr wenig Fett, 
namlich 1,64 Ofo. 

Bei an Maul- und Klauenseuche erkrankten Kuhen scheint die Zusammen
setzung der Milch ausserordentlichen Schwankungen zu unterliegen. Wahrend sie in 
einigen Fallen einen mehr oder weniger normalen Gehalt an Eiweissstoffen und Fett 
hatte, fand A. Winter-Blyth in anderen Fallen an den einzelnen Krankheitstagen 
Schwankungen von 9,14-14,38 Ofo im Albumin-, und 0,39-7,80 Ofo im Fettgehalt. 

Die Rinderpest ausserte nach Monin in einem Faile einen Einfluss dahin, 
dass die Milch bei einem fast normalen Gehalt an Fett (1,77-3,55 Ofo) und Albumin 
(0,49-0,85 Ofo) ausserordentlich viel Casein, namlich 8,20-10,12 Ofo enthielt. 

V. Storch 1) untersuchte die Milch von Kuhen mit Euter-Tuberkulose und 
fand, dass die Milch aus kranken Drusen stetig dunner und dunner wurde, und zu
letzt ganzlich das Aussehen von Milch verlor, wahrend umgekehrt die Milch aus ge
sunden Drusen gleichzeitig an Trockensubstanz und besonders an Fett zunahm; so 
ergab sich schliesslich im Mittel zweier Kiihe: 

Wasser 

1. Kranke Driisen • • . 93,33 % 
Eiweissstoffe 

5,54% 
Fett 

0,14% 
Zucker 

0,07% 
Asche 

0,92% 
2. Gesunde Driisen . . 73,62 n 11 134 n 12,77 n 0,51 n 1,04 n 

Die Reaction der Milch aus den gesunden Drusen blieb amphoter, die der Milch der 
kranken Drusen wurde deutlich alkalisch, indem von den Mineralstoffen in der Asche 
Kali, Kalk und Phosphorsaure bedeutend ab-, Natron und Ohlor dagegen stark zuuahmen. 

Die Milch kranker Kuhe ist fur den Genuss urn so bedenklicher, als sie die be
treffende Krankheit auf Thiere und auch auf Menschen iibertragen kann. 
Dieses ist z. B. von Hirschberger und anderen 2) mit Bestimmtheit von der Milch 
perlsiichtiger d. h. an Tuberkulose leidender Kiihe erwiesen, indem z. B. llmal 
unter 20 Fallen die Milch tuberkulOser Kiihe bei Meerschweinchen ansteckend wirkte. 
Bisher wurde angenommen, dass nur die Milch hochgradig kranker Kiihe, deren 
Euter tuberkulOs erkrankt sei, ansteckend wirke. Die V ersuche haben aber ergeben, 
dass auch die Milch geringgradig, nur an ortlicher Tuberkulose erkrankter Kiihe in
fektios sein kann, also auch dann, wenn die Kiihe noch gut genahrt aussehen. 

Es ist daher von der grossten Wichtigkeit, auf den Gesundheitszustand der Kiihe 
zu achten, und kann der Genuss ungekochter Milch in Milchkuranstalten und sonst 
nur dann angerathen werden, wenn zweifellose Sicherheit vorhanden ist, dass die 
Kiihe gesund sind. 

115. Gehalt der Kuhmilch an Bacterien und Sterilisiren der 
Milch. Abgesehen von den vorhin erwahnten, durch Krankheiten der Kiihe in 
die Milch gelangenden Krankheitskeimen enthalt die Kuhmilch, obgleich sie bacterien
frei das Euter verlasst, gleich nach dem Melken eine Anzahl Bacterien, welche aus 

1) Tidsskrift for Landokonomi. V. Reihe 1885. S. 168 u. 1889. S 539. 
~) Milchztg. 1889. S. 841. 
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den nicht sterilisirten Gefassen, durch die mit allerlei Keimen behafteten Haare, Koth

partikelchen aus der Stallluft in die Milch gerathen und sich dann ausserordentlich 

rasch vermehren. Oropf und Escherich 1) fanden in Kuhmilch 2-3 Stunden nach 

dem Melken nach der Koch'schen Plattencultur eine erhebliche Anzahl von Bacterien

keimen z. B. 60-10000 und in 5-6 Stunden alter Milch 200000-6000000 Stiick 
pro 1 cc. E. v. Freudenreich 2) zeigt die rasche Entwickelung der Bacterien 
durch folgende Zahlen: 

Bei Ankunft irn Laboratoriurn 14. Nov. 1889 = 9300 Keirne pro 1 cc. 
Zahl der Keime pro 1 cc bei: 

:f57 25~---3-5°-.C. 

3 Stunden spiiter. 10 000 18 000 39 000 

6 
" " 

25 000 172 000 12 000 000 

9 
" " 

46 500 1 000 000 35 280 000 

24 
" " 

5 700 000 577 000 000 50 000 000 

Auch Miq uel 3) bestatigt die rasche Entwickelung der Bacterien in der Milch, 
und wie die Entwickelung mit der Hohe der Temperatur der Milch parallel geht. 

Mogen solche Bacterien auch zu den harmlosen gehi:iren, so ist doch dieser U m
stand, besonders bei Verwendung der Kuhmilch zur Kinderernahrung, sehr wohl zu 
beachten, zumal nicht ausgeschlossen ist, dass neben den harmlosen Bacterien zu

weilen auch pathogene entweder direct (wie die Tuberkelbacillen perlsiichtiger Kiihe) 
oder von aussen in die Kuhmilch gerathen und die Ursache zu Ansteckungen werden. 
Auch hieriiber liegen verschiedene Beobachtungen vor. 

In Luzern in der Schweiz 4) sind mehrere Typhusepidemien auf den Genuss 
von Buttermilch, die von den Molkereien an die Milchlieferanten wieder abgegeben 

wurde, zuriickgefiihrt worden. 
Dasselbe war nach der danischen , W ochenschrift fiir Aerzte" 5) bei einer im 

Herbst 1886 in den 3 Kirchspielen Ore, Raarsley und Skowby auf Fiinen beob
achteten Typhusepidemie der Fall; auch diese musste auf eine den 3 Gemeinden ge
horende Genossenschaftsmolkerei zuriickgefiihrt werden, welche die Magermilch an 
die Lieferanten zuriicklieferte; es wurde erwiesen, dass die Oertlichkeit der Meierei 

der Krankheitsheerd war und die Erkrankten von der zuriickgelieferten Magermilch 
genossen batten. 

Auch in Hannover 6) hat in 2 Kreisen die Ansammlung und Mischung von Milch 
aus verschiedenen Sti.illen und die Zuriickgabe der Magermilch an die Lieferanten 
Typhusepidemien hervorgerufen. 

Aus Groningen (Holland) wurde 1886 7) tiber Erkrankungen durch Milch be
richtet, welche in den Molkereien durch V erwendung eines schlechten, mit den Aus
leerungen von Typhuskranken behafteten W assers verunreinigt worden war. 

In London ist 1886 nach P. Vieth 8) eine Scharlachepidemie durch den 

1) Nach Tagebl. d. Versarnrnlung deutscher Naturforscher u. Aerzte in Heidelberg 1889 in: 
Chern. Centr. Bl. 1889. Bd. II. S. 583 u. 584. 

2) Kleine Milchztg. 1890. No. 2. 
3) Nach Ann. Microgr. 1889. Dec in: Chern. Centr. B!. 1890. Bd. I. S. 1064. 
4) Milchztg. 1890. S. 296. 
5) Ebendort 1886. S. 834. 
6) Ebendort 1890. S. 245. 
7) Ebendort 1886. S. 87 5. 
8) Ebendort 1886. S. 569. 
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Genuss der Milch von Kiihen entstanden, welche an emer rem ausserlich und durch
aus nicht tiefgehend erscheinenden Krankheit litten. 

E. Almquist!) berichtet iiber eine Massenerkrankung an einem Typhoi:d
(Nerven-) Fieber im Sommer 1889 in der Prov. Bohuslan, nordlich von Goteborg, wo 
die Ursache nur in der von einer Meierei an die Lieferanten wieder abgegebenen, 
aus verschiedener Milch gemischten Magermilch gesucht werden konnte, 

S. Kitasato 2) macht Mittheilung iiber Erkrankungen an der Cholera, die 
ebenfalls durch Genuss von Milch aus einem Infectionsheerd (Calcutta) vermittelt 
worden war. 

Diese Thatsachen zeigen zur Geniige, dass die Milch die Tragerin von patho
genen Bacterien und damit die Ursache von ansteckenden Krankheiten werden kann. 
Auch haben die Untersuchungen von Koch 3) und Kitasato 2) ergeben, dass die 
Cholerabacterien sich in der Milch vermehren konnen. Nach den Untersuchungen 
Kitasato's hangt die Lebensdauer derselben wesentlich von der Reaction der Milch 
ab; je schneller die Milch saner wird, des to schneller gehen diesel ben zu Grund e. 
A. Lazarus 4) priifte ebenfalls das Verhalten sowohl der gewohnlichen Saprophyten 
als der pathogen en Bacterien (die der Cholera, Typhus abdominalis, Bac. N eapoli
tanus Emmerich, der Finkler-Prior'schen Spirillen und des Ribbert'schen Ba
cillus der Darmdiphtherie des Kaninchens) gegen rohe wie sterilisirte Milch und fand, 
dass die pathogen en Bacterien in roher, nicht steriler Milch verhaltnissmassig rasch 
und eher zu Grunde gehen, als in steriler Milch, weil dieselben besonders bei hoheren 
Temperaturen (35 ° C.) von den in nicht steriler Milch viel energischer proliferirenden 
Saprophyten iiberwuchert und infolge der starkeren Saureproduction vernichtet werden. 
In sterilisirter Milch dagegen halten sich die pathogenen Bacterien wochenlang, in
dem sie schliesslich durchweg eine Sauerung der Milch hervorrufen, die bei einem 
gewissen Grade ein Absterben derselben bewirkt. 

R. Lazarus priifte weiter auch verschiedene Conservirungsmittel, welche der 
Milch zugesetzt zu werden pflegen, urn sie haltbarer bezw. inficirte Milch unschadlich 
zu machen. Er wendete als Maximaldosen pro 1 Liter an: 

3 g Natrium carbonicum o, 7 5 g Salicylsaure 
3 g Natrium bicarbonicum 4,00 g Borax 

1-2 g Borsaure 1,50 g Aetzkalk. 

Das Ergebniss dieser V ersuche war folgendes: 
a) Soda und Natrium bicarbo.nicum wirken auf keine der untersuchten Bacterienarten 

hemmend; die Gerinnung der Milch wird nicht verzogert, die Vermehrung mancher pathogener 
Bacterien, z, B. der Cholerabacillen, vielmehr begiinstigt. - Diese Zusatze scheinen urn so be
denklicher, als sie durch Neutralisation der Saure die Gerinnung der Milch hemmen so lien und 
uns damit des einfachsten Mittels zur Erkennung ihrer verdorbenen Beschaffenheit berauben. 

b) Kalk entfaltet in den zuliissigen Dosen keine, Borax geringftigige Bacterien-hemmende 
Eigenschaften; Borsaure ist in der Milch unil gegeniiber den untersuchten Bacterienarten von 
minimalster, kaum merklicher Wirkung 

c) Salicylsiiure zeigt zwar wesentlich energischere Bacterienhemmung, als die bereits ge
nannten Mittel, unter Umstiinden sogar Todtung mancher Bacterienarten. Andere Arten dagegen, 

1) Zeitschr. f. Hygiene 1890. Bd. 8. S. 137. 
2) Ebendort 1889. Bd. 8. S. 491. 
3) Berliner klin. Wochenschr. 1884. No. 31. 
~ Zeitschr. f. Hygiene 1890. Bd. 8. S. 207. 



- 245 -

darunter die Typhusbacillen, werden von dense! ben Dosen dcr Salicylsiiure so gut wie gar nicht 
beeinflusst. 

Im Milchhandel sind daher alle iiblichen conservirenden Zusatze zu beanstanden. 
Im Haushalt kann hochstens die Anwendung der Salicylsaure empfohlen werden, 
jedoch auch nur dann, wenn ausnahmsweise vollkommenere Conservirungsmethoden 
nicht anwendbar sind. 

Urn daher unschadliche d. h. keimfreie Milch fiir den Consum zu erzielen, 
bleibt nur iibrig, die Milch zu kochen oder nach Pasteur's Verfahren zu 
st erilisiren. 

Sammtliche lebenden und vollstlindig entwickelten Bacterien werden namlich bei 
einer Temperatur von ca. 60° C. getodtet, dagegen bleiben die Bacterien, welche im 
Zustande von Dauersporen leben, dieser Temperatur gegeniiber widerstandsfahig; sie 
bediirfen einer boheren Temperatur, urn getodtet zu werden. N amentlich sind es die 
Sporen. des sog. Heubacillus (Bacillus subtilis), welche selbst einem 6stiindigen Er
hitzen auf die Temperatur von 100° C. widerstehen, Erst eine Erhitzung von 110 
bis 120° C. wiirde eine vollstandige Abtodtung aller Bacterien zur Folge haben; 
aber bei An~endung einer solchen Temperatur braunt sich der 1\Iilchzucker der 
Milch und erhalt letztere ein unappetitliches Aussehen. 

Scherff, dessen Verfahren von Drenkhan-Stendorf zur Anwendung gebracht 
wird, erzielt z. B. die Bacterienfreiheit durch einmaliges Erhitzen der Milch auf 
105-110° C. bei 11/2 Atmospharen Druck; Hochsinger erhitzt 40 Minuten lang 
auf 120° C. im Dampfkochtopf und erreicht dabei denselben Zweck, aber auch hier 
diirfte Geschmack und Beschaffenheit der natiirlichen Milch nicht ganz unverandert 
bleiben. Aus dem Grunde werden meistens niedrigere Temperaturen zur Sterilisirung 
der Milch angewendet. Ein fiir den hauslichen Gebrauch sehr weit verbreitetes V er
fahren dieser Art ist das von Fr. Sox h let 1), welches kurz folgendes ist: 

Die Flaschen, welche das fiir das betreffende Alter des Kin des nothige, mit 
Wasser entsprechend verdiinnte Milch quantum fassen und mit einem durchbohrten 
Gummipfropfen versehen sind, werden in einen his zu 1/3 gefiillten bedeckten Koch
top£ auf das Feuer gebracht, zum Sieden erhitzt und 20 Minuten im Sieden erhalten. 
Sodann werden, nach Entfernung des Deckels, in die Durchbohrung der Gummi
pfropfen die in dieselben passenden und vorher durch Eintauchen in das kochende 
\Vasser steril gemachten Glasstabchen eingesteckt und dann das Kochen noch 20 
Minuten fortgesetzt. 

Auf diese Weise erhalt man wenigstens eine, einige Tage lang halt bare und hin
reichend keimfreie, besonders eine von den fiir die Kinderernahrung sehr gefahrlichen, 
l.Vlilchsaure producirenden Bacterien freie Milch, welche im allgemeinen geniigen diirfte. 

Dahl erreicht letzteres noch sicherer dadurch, dass er die Milch durch Erhitzen 
auf 700 C. zunachst von den ausgewachsenen Bacterien befreit, dann auf 40° C. ab
kiihlt und bei dieser Temperatur etwa P/4 Stun de erhalt. Bei 40 ° C. ( der sog. Brut
temperatur) und wahrend dieser Zeit sollen die in der Milch vorhandenen Sporen 
und Bacterien auswachsen, welche darauf durch eine nachfolgende rasche Erhitzung 
auf 70 o C. vernichtet werden. Um sicher zu sein, wird diese Operation ein- oder 
zweimal wiederholt. 

') Den betreffenden Apparaten ist stets eine Gebrauchsanweisung beigegeben. 

Sterilisircn 
der Milch. 



- 246 -

Ausser diesen V erfahren sind noch eine Reihe andere in Gebrauch, welche die 
Sterilisirung der Milch vorwiegend im Grossen zum Ziele haben. Die hierher ge
horigen A pparate lassen sich nach H. Bitter 1) in 2 Kategorien scheiden. 

Bei der e in en Art - und diese scheint die verbreitetste zu scin - rieselt die Milch Iangsam 
und in diinner Schicht iiber eine WellenfHiche von verzinntem Kupfer, welcher entwedcr durch 
directen Wasserdampf oder durch mittelst Dampf erhitztes Wasser von der Aussenseite die erfor
derliche Wiirme zugefiihrt wird. Hierbei erwiirmt sich die diinne Milchschicht sehr schnell. Die 
Temperatur, mit welcher sie am Ende constant abfliessen soH, liisst sich mittelst des Dampf
zufiihrungshahns einigermassen genau reguliren. Nach dem Passiren der erwiirmendcn Fliiche 
sammelt sich die Milch in einem Becken und fliesst von da zum Zwecke der Abkiihlung auf einen 
Milchkiihler irgend welcher Construction. In der A bflussoffnung ist ein Thermometer zur Be
stimmung der Temperatur der Milch angebracht. 

Nach diesem Princip ist z. B. der Apparat von Thiel construirt, bei welchem die Milch 
iiber die innere Fliiche cines geriefelten Cylinders rieselt, dessen iiusserer Fliiche von durch Dampf 
erhitztem Wasser die nothige Wiirme zugefiihrt wird. Der auf demselben Princip basirende Ap
parat von Kuhne gleicht einem gewohnlichen Rohrenmilchkiihler, nur dass in den Rohren statt 
kalten Wassers Dampf circulirt. Auch der Apparat von Hochmuth und noch verschiedene 
andere gehoren in diese Kategorie. 

Bei der zweiten Art von Apparaten wird cin bestimmtes, in einem grosscn meist kupfernen 
Gefasse enthaltenes Quantum Milch durch Dampf, welcher die iiusseren ·wandungen dieses Gefasses 
bespiilt, auf die gewiinschte Temperatur unter bestiindigem Riihren erwiirmt und dann auf den 
Kiihler abgelassen. 

Diese Apparate sind ebenfalls gewohnlich zum continuirlichen Bctrieb eingerichtet. Nachdem 
die Milch im Kessel die gewiinschte Temperatur erreicht hat, liisst man durch ein his auf den 
Boden reichendes Rohr neue Milch Iangsam zufliesscn; in demselbcn Maasse fliesst oben die er
hitzte Milch durch einen Ueberlauf ab. Man regulirt nun Milchzufluss und Dampfzufluss so, dass 
die ablaufende Milch stets die gewiinschte Temperatur hat (A hI born's Pasteurisirapparat). 
Aehnlich construirt sind die Apparate von Ahrens und von Dierks & Mollmann; der Ccntri

fugalpasteurisirapparat von Lehfeldt & Lentsch, der Apparat von Reinsch u. s. w. Der 
Apparat von Reinsch kann iihnlich wie der Apparat von Rossignol auch zum discontinuir
lichen Betriebe benutzt werden. In ein holzernes Fass mit kupfernem, dnrch Dampf geheiztem 
Boden wird ein grosses Quantum (mehrere Hundert Liter) Milch eingefiillt und m1ter bestiindigem 
Riihren auf 7 8 ° C. erwiirmt. Ist die Temperatur erreicht, so soli der Dampf abgesperrt und die 
Milch auf den Kiihler abgelassen werden. 

Versuche tiber die Wirkung dieser Apparate haben indess ergeben, dass sie 
durchweg den hygienischen Anforderungen nicht geniigen. So fand A. Lazarus 
(1. c.) fiir den Thiel'schen Apparat, dass durch Erwarmen der Milch auf 750 C. 
zwar die Bacterien zerstort werden, dagegen die Milch an Geschmack Einbusse er
leidet und ein Erwarmen auf nur bis 70° C. die Milch nicht keimfrei macht. 
H. Bitter hat daher mit Seidensticker (1. c.) einen neuen Sterilisirapparat con
struirt, welcher allen Anforderungen an solchen entspricht und gestattet, die Milch 
unter Luftabschluss rasch auf eine beliehige Temperatur zu erwarmen, die Tempe
ratur auf sammtliche Milchtheilchen auRzudehnen und beliebig lange auf dieser 
Temperatur zu erhalten. Zwar ist bei dem Apparat nicht, wie bei anderen, ein 
continuirlicher Betrieb moglich; indess ist derselbe nach Angabe des Erfinders im 
Stande, innerhalb kurzer Zeit grosse Mengen Milch auch ohne besondere technische 

1) Zeitschr. flir Hygiene 1890. Bd. s. S. 240. 
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Schulung zu sterilisiren und ist eine Reinfection der Milch auf dem Kiihler und m 

den Transportkannen ausgeschlossen. 

Bei der Wichtigkeit der Frage lasse ich hier die Abbildung und Beschreibung Milch-Stori
lisiraplla'at. 

dieses A pparates folgen: 

Zur Aufnahme der Milch dient ein cylindrischcs, etwa 50 I fassendes Gefass (A, Fig. 30 

und 31) von verzinntem Kupfer, welches durch einen iibergreifenden kupfernen Deckel verschlossen 

werden kann. Nahe der inneren Wand desselben, etwa 2 em davon entfernt, lauft ein 3 em weitcs 

Schlangenrohr B von ,·erzinntem Kupfer. Am Boden des Gefasses angelangt, geht diese Schlange 

in ein zweites in der Mitte des Gefasscs sich erhebendes, cnger gewundencs Schlangenrohr DE 

tiber, welches am oberen Rande umbicgt und zwischen den Liicken des aufsteigenden Rohres zum 

Boden zuriickkehrt, urn dense! ben zu durchsetzcn und aussen offen zu en den (bei E). In diesem 

Fig. 30. 
F ig. 81, 

Rohrsystem sollte zum Zweck der Erwarmung der Milch Wasserdampf circuliren. Der Eintritt 

desselben in das System war am oberen Ende vorgesehen (bei N), welches zu dem Zweck scnk

rccht aufgebogen war und durch ein Loch im Deckel nach aussen ging. Die Verlegung der 

Dampfeinstromungsoffnung an den oberen Theil der Schlange schien deswegen angezeigt zu sein, 

damit das sich bildcndc Condensationswasser bestandig, dcm Gefalle der Schlange folgcnd, vor dem 

Dampf herfliessen konnte. Bei Einleitung des Dampfes von untcn hatte es, da dann Dampf und 

Condensationswasser entgegengesctzte Wcge vcrfolgtcn, Ieicht zu unangenehmen Stassen und Ge

riiuschcn kommen konncn. Urn zu verhiiten, dass dcr Dampf das gauze Condensationswasser aus 

der grossen Schlange, nachdem es am En de derselben angekommen war, in die kleine Schlange 

hinauf nnd durch diese hindurch driicken musstc, wodurch vielleicht unliebsame Druckerscheinungen 

hervorgerufen waren, war vom Ende der grossen Schlange ein Rohr senkrecht durch den Boden 

des Gefasses nach aussen geftihrt. Durch Oeffnung eines daran angebrachten Hahnes konnte dann 

das Condensationswasser aus der grossen Schlange periodisch nach Bedarf abgelassen werden. 
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Zum Abfluss des in der kleinen Schlange gebildeten und in dieselbe heriibergedriickten Condensations
wassers sollte das nach aussen geflihrte Ende dieser Schlange dienen. Dasselbe musste, urn Ueber
druck in dem Schlangensystem zu vermeiden, stets offen sein und hat deshalb k e in en HahJl. Die 
ganze Oberfliiche des Schlangensystems betrug etwa 1,2 qm. Eine derartige Ausdehnung schien 
nothig, urn bei moglichst vollstiindiger A usnutzung der Wiirme des Dampfes die Erwiirmung der 
Milch hinreichend rasch bewirken zu konnen und die Wiirmevertheilung einigermassen gleich
miissig zu gestalten. Letzterer Zweck wiirde in des sen, zumal der Dampf, wie schon erwiihnt, von 
oben eintrat, durch diese Anordnung allein nicht erreicht worden sein. Vielmehr wiirden, wenn 
man die im Gefasse befindliche Milch beim Durchleiten des Dampfes sich selbst iibcrlassen hiitte, 
die oberen Partien sehr rasch und sehr hoch erwarmt sein, wahrend die Temperatur der unteren 
nur al!mahlich gestiegen ware. Somit ware der Zweck, cine gleich lange und gleich hohe 
Erwarmung aller Milchtheilchen zu erzielen, nicht erreicht worden. Hierzu war es vielmehr nothig, 
die Milch bestandig energisch durchzumischen. Es konnte dieses - wie es thatsachlich zuniichst 
geschah - durch Riihren mittelst eines Stabes erreicht werden. Praktischer und bequemer ist 
es indessen, dassel be durch ein mechanisches Riihrwerk zu bewirken. Die Anordnung desselben 
ist aus der Figur ohne Weiteres zu entnehmen. 

Urn den Deckel abnehmen und auflegen, sowie auch das Riihrwerk behufs Reinigung Ieicht 
herausnehmen zu konnen, ist die Axe desselben bei G von dem Getriebe durch Losung eines 
Bajonnettverschlusses Ieicht zu trennen. 

Die Schlangen lassen sich zum Zweck der nach dem Gebrauch des Apparates nothwcndigen 
griindlichen Reinigung ebenfalls nach Losung einfacher Verschraubungen aus dem Apparat Ieicht 
entfernen und eben so Ieicht wieder einsetzen. 

Zum Ablassen der erhitzten Milch ist im Boden des Gefasses ein Hahn in der Weise an
gebracht, dass die Schlussfiiiche des Hahnzapfens mit dem Boden des Milchgefasses moglichst in 
einem Niveau liegt Diese Anordnung ist nothwendig, damit nicht, wie es bei tieferer Lage des 
Hahnes der Fall sein wiirde, das Ablassrohr oberhalb des Hahnes einen todten Raum bildet, in 
welchem die Milch nicht auf die gewiinschte Temperatnr erwiirmt wird. Denn es ist klar, dass 
dort zuriickgebliebene, ungeniigend erhitzte Milchtheilchen beim A bias sen auf den Kiihler wieder 
die ganze Milch inliciren konnten. 

Nahe dem Boden ist in der Seitenwand des Milchcylinders eine Oeffnung angebracht, in 
welcher ein in den Zwischenraum zwischen heiden Schlangen hineinragendes Thermometer P 
milchdicht verschraubt werden kann, urn an demselben die Temperatur der untersten Milch
schichten ablesen zu konnen. 

Einen iihnlichen Apparat zum Sterilisiren von Milch und Bier, bei welchem Ietzteren von 
Belang ist, dass beim Sterilisiren die Kohlensiiure nicht veri oren geht, hat A. S c haarw iic h ter 
in Barmen-Rittershausen angefertigt 1). 

Versuche, welche H. Bitter mit dem vorstehenden Sterilisirapparat angesteilt hat, 
haben ergeben, dass ein Erwarmen der V oilmilch auf 68-69 ° C. wahrend 30 Mi
nuten in demselben geniigt, die Milch keimfrei zu erhalten. Auch kann man, ohne 
eine Beeintrachtigung des Geschmackes befiirchten zu miissen, die Vollmilch 15 Mi
nuten lang auf 75 ° C. erwarmen und hat dieses in den Fallen den V orzug, wenn 
die Sterilisirung rasch erreicht werden soil; Magermilch soil stets 15 Minuten lang 
auf 75 o C. erwarmt werden. 

Ein Haupterforderniss fiir das Sterilisiren der Milch ist, die auf 68-75 o C. 
erhitzte Milch thunlichst schnell auf 10-12° C. und weniger abzukiihlen, wei!, 
wenn die lHilch nur Iangsam abkiihlt und langere Zeit bei 25-35° C. Warme ver
bleibt, noch etwa vorhandene einzelne Bacterienkeime sich wieder schnell vermehren. 

1) Vergl. Landw. Ztg. ftir Westfalen und Lippe 1889. No. 50. 
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Das in Frankreich in letzter Zeit iiblich gewordene Conserviren der Milch durch 

Gefrierenlassen ist nach H. Bitter zu verwerfen, denn durch das Gefrieren werden 
die Bacterien nicht geti:idtet, sondern nur im Zustande des latenten Lebens gehalten. 
Ausserdem .findet hierdurch leicht ein Entmischen der Milch statt (S. 238) . 

. 16. Einjl·uss von Medicamenten auf die Zusammenset;;:ung Medicamente. 

der Milch. Medicamente sind nach Untersuchungen von Stumpf1), die zwar 
vorwiegend an Ziegen angestellt wurden, aber auch fur andere Sauger Geltung haben, 
nicht ohne Einfluss auf die Qualitat der abgesonderten Milch. 

a. J odkalium geht, an Casei:n gebunden, verhaltnissmassig rasch in die Milch 
iiber, verschwindet beim Mensch en sofort nach Beendigung der J odzufuhr, 
halt dagegen beim Pflanzenfresser Ianger an. Es bewirkt eine betrachtliche 
Verminderung der Milchsecretion, verandert dagegen nicht das Verhaltniss 
der einzelnen Bestandtheile zu einander. 

b. Alkohol, Morphium und Blei beeinflussen die Qualitat der Milch in 
verschiedener Weise. Der Alkohol (bezw. alkoholische Getranke), der beim 
Pflanzenfresser nicht in die Milch iibergeht, vermehrt den relativen Fett
gehalt; Blei, in kleinen Gaben (0,02-0,04 g Bleizucker pro Tag und Ziege) 
verabreicht, gelangt nur spurenweise in der Milch zur Absonderung, ver
mindert in diesen Gaben den Eiweiss- und Fettgehalt nur in sehr geringer 
Weise, dagegen betrachtlich den Milchzuckergehalt, der erst nach mehreren 
Tagen (20 Tagen in dem V ersuch) nach der letzten Bleizufuhr zu dem 
normal en V erhaltniss ansteigt. Von Arsen, Kupfer, An timon, Quecksilber, 
Aloe ki:innen angeblich kleine Mengen, wenn sie in Medicamenten verab
reicht werden, in die Milch iibergehen. 

A us Rom wurde 1885 2) iiber Erkrankungen nach Genuss der Milch von 
Ziegen berichtet, welche auf IUit Zeitlose (Colchicum autumnale) bewachsenen 
'Wiesen weideten. Auch soil der U ebergang von Giftstoffen aus sonstigen 
Giftpflanzen beobachtet worden sein. 

c. Salicylsaure wird selbst bei grossen Dosen nur in sehr geringer Menge 
(beim Menschen mehr als beim Pflanzenfresser) als solche in der Milch aus
geschieden; sie scheint die Menge der Milch wie den Gehalt an Zucker in 
etwas zu vermehren. Salicylsaure und J odkalium scheinen wahrend der 
Zufuhr ferner die spontane Gerinnung der Milch hinauszuschieben. 

Ziegenmilch. 
Die Ziegenmilch unterscheidet sich vorzugsweise dadurch von der Kuhmilch, Unterschied 

. F d Alb . h"lt . • t . r 1 d d' ht II F b Yon anderen dass ste mehr ett un umm ent a ; s1e IS llllO ge essen IC er. Ire ar e lllilchsorten. 

hat einen Stich in's Gelbliche. Sie hat durchweg einen speci.fische:i:t Geschmack; der-
selbe ist bei gehi:irnten Ziegen mehr hervorstechend, als bei zahmen ungehi:irnten Ziegen. 

Das spec. Gewicht der Ziegenmilch ist infolge des verhaltnissmassig hi:iheren 

Fettgehaltes etwas niedriger, als das der Kuhmilch. 

1) Deutsches Arch. f. klin. Medicin 1882 Ed. 30. Heft 3 u. 4. 
2) Jahresber. f. Pharm. 1885. S. 487. 
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Die Menge der Milchabsonderung dtirfte zwischen 3/4-P/4 l schwanken oder 
im Mittel 1 l pro Kopf und Tag betragen. Die gleiche Menge Lebendgewicht einer 
Ziege liefert mehr Milch als bei einer Kuh; darum aber ist die Production der 
Ziegenmilch noch nicht billiger, als die der Kuhmilch; denn auf eine gleiche Menge 
Lebendgewicht einer Ziege kommt auch mehr Futter als bei einer Kuh. 

Die Ziegenmilch bildet nur selten einen Handelsartikel; sie wird vorwiegend 
von den wenig begtiterten Lenten, denen gentigendes Futter fiir eine Kuh fehlt, selbst 
genossen. 

Die Zusammensetzung 
folgenden Zahlen: 

der Ziegenmilch erhellt nach etwa 100 Analysen aus 

~ In der natlirlichen Substanz In der Trockensubstanz 
"" ·~ 

·~ = "' "' ~ :~ )=~ " :9 '§ 0 

0 lJ """ ~ ~ 1il ~ 

"" :;:(,) " ~ " "' .a r.. 8 :9 r.. <l ~ 0 ::.1 ::Oil "' "' .... 00 "' "' . ,. .,. 01 
/0 "lo Ofo .,. .,. OJ. .,. ., . 

Minimum 1,0280 82,02 2,44 0,78 3,10 3,26 0,39 17,07 5,49 21,72 3,09 

Maximum 1,0360 90,16 3,94 2,01 7,55 5,77 1,06 27,56 14,10 52,85 7,16 

Mittel 1,0305 85,71 3,20 1,09 4:,78 4:,4:6 0,76 22,36 7,63 33,4:6 4:,80 

Das Colostrum der Ziegenmilch scheint nach einer alteren Analyse von 
Henry im Gegensatz zu dem der Kuhmilch (S. 228) nicht besonders reich an 
Albumin, sondern reich an Fett zu sein, indem an letzterem in dem Colostrum einer 
Ziege 24,5 % bei 64 1 % Wasser, also 68,26 % Fett in der Trockensubstanz gefun
den wurden. 

Im tibrigen wird die Zusammensetzung der Milch durch dieselben Umstande 
beeinflusst, wie die der Kuhmilch. 

Die Lactationszeit macht sich in der "Weise geltend, dass auch hier, wie bei 
der Kuh das Cas e!n der Milch gegentiber den anderen Bestandtheilen allmahlich 
seit dem letzten Lammen zu-, der Gehalt an Trockensubstanz und Fett da
gegen bis zu einer bestimmten Grenze, wo er alsdann constant bleibt, rapide ab
nimmt. Letztere Abnahme wird auch durch eine reichliche Fiitterung nicht hintan
gehalten. 

Dass die Rasse und lndividualitat auch bei den Ziegen von Einfluss auf 
die Zusammensetzung der Milch ist, kann von vornherein erwartet werden. So fand 
A. Volcker fiir die Schwyzer und Thibet-Ziege, F. Stohmann fiir 2 Ziegen der
selben Rasse (vcrgl. I. Th. S. 336 u. 341) folgenden Gehalt der Milch: 

Trocken
substanz 

In der Trockensubstanz; 
Casein Albumin Felt 

Dieselbe 
Rasse: 

Trocken
substanz 

'lo '}o "/o Ofo 'lo 
Schwyzer Rasse . 12,19 20,10 13,12 31,50 Ziege I 14,87 

Thibet-Rasse . 18,35 17,07 9,20 38168 " II 12,40 

Die Zahlen fiir den Gehalt der Milch von Ziege I und II im 
bilden das Mittel von einer Anzahl Analysen wahrend mehrerer 
gleichen Fiitterungsverhaltnissen. 

In der Trocken
substanz: 

Casein+ 
Albumin 

'/o 
28,01 

29,33 

Fett 

"lo 
33,50 

26,16 

letzteren Falle 
W ochen unter 

Ueber den Einfluss der Ftittcrung 
liegen eine Reihe von Versuchen vor (vergl. 

auf die Zusammensetzung der Milch 
Bd. I. S. 339-343). A us den V er-
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suchen von F. Stohmann und Mitarbeitern geht hervor, dass die Ziege durch ein 

sehr reiches Futter zu einer moglichst hohen Milchabsonderung gebracht wer

den kann. Allein der Einfluss des Futters auf die Zusammensetzung der Milch 

aussert sich hier ganz anders, wie bei der Kuh. Bei einem an sich reichen Futter 

ist ein erhohter Zusatz von Protein in der Nahrung ohne Einfluss auf die Quan

titat und Qualitat der Milch. Dagegen hatte ein Zusatz von Oel zum Futter 

(sowohl zu einem an Nahrstoffen armen wie reichen) stets eine erhohte Milch

a bsonderung zur Folge, wie auch eine Zunahme der Milch an Trockensub

s tan z u n d Fe tt. Es ist hiernach anzunehmen, dass das Fett der Milch nicht aile in 

durch die fettige Degeneration der Milchdriise, sondern auch aus dem Nahrungs

bezw. Korperfett gebildet werden kann. 
Aehnliche Beziehungen zwischen Futter und Zusammensetzung der Milch bei 

Ziegen fanden H. Weiske und Imm. Munk. Das prote'inreichste Futter lieferte 

den hochsten Milchertrag, aber auch in einigen Versuchen einen erhohten Fett

gehalt. Mehr jedoch noch als Prote'in wirkte in den Versuchen von Weiske eine 

Beigabe von Oel und selbst von Stearinsaure auf die Steigerung von Fett und 

Trockensubstanz in der Milch. Bei einem eiweissarmen Futter beobachtete Munk 

eine Abnahme des Milchzuckers sowohl relativ, wie absolut. Eine Beigabe von Salz 

hatte eine Erhohung des Salzgehaltes der Milch um 7 % zur Folge. 
Der Einfluss der Melk-(Tages- )Zeit macht sich bei der Ziege in derselben 

Weise wie bei der Kuh gel tend, indem z. B. bei denselben Ziegen und an gleichen 

Tagen im Mittel von 9 Untersuchungen gefunden wurde: 

In der Trockensubstanz 
>< ·§ ~ 

,s 
~ 

~ " = " ... .!l :S 
" ~ " " " " '§ 'il ~ 

I'< " ::l ::: 0 N 
rn 

" " .0 I'< 
0 :;;J .,. '/o '/o .,. . ,, ., . . ,, ., . '/o 

Morgenmilch 86,99 3,26 0,29 4,09 4,46 0,91 25,06 2,23 31,44 

Mittagmilch • 86,18 3,47 0,42 4,69 4,50 0,74 25,11 3,04 33,94 

Abendmilch . 86,26 3,58 0,18 4,52 4,72 0,74 26,06 I ,31 33,90 

Bei zweimaligem Melken ist die Abendmilch nicht unwesentlich fettreicher als 

die Morgen milch, wahrend bei dreimaligem Melken die Mittagmilch am fettreichsten 

ist und der Gehalt der Abendmilch an Fett gegeniiber der Mittagmilch, wie bei der 

Kuh etwas abnimmt. 
In derselben Weise ist wie bei der Kuh die letzte Milch bei gebrochenem 

Melken gehaltreicher, besonders an Fett, als die erste Milch der Melkung. Auch 

pflegt die Milch aus den einzelnen Zitzen wie bei der Kuh verschieden zu sein 

(vergl. Bd. I. S. 343). 

Einftuss der 
Tageszeit. 

F. Stohmann fand in der Ziegenmilch cine Beziehung einerseits zwischen Kalk u. Fett, 
Stickstotfsub

Fett und Kalk, andererseits zwischen Stickstoffsubstanz und Phosphor- stanzu.Phos
phorsiiure. 

saure. So ergab sich: 
11.--14. Mai 23.--29. Mai 25.-31. Juli 22.-28. August 

:FettgehaltderMilch. 7,14% 5,86% 5,49% 4,17"/o 3193% 

Kalkgehalt der Asche 30,82 " 28,32 n 28,02 " 22,50 " 20,89 " 

Mit dem Fettgehalt der Milch nimmt proportional der Kalkgehalt ab. Zwischen 

Stickstoffsubstanz und Phosphorsaure stellte sich nach 21 Ermittelungen einll 
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Beziehung in der Weise heraus, dass auf 1 Theil Phosphorsaure 1,92 Theile Stick
stoff kamen, also annahernd ein Verhaltniss, wie es von W. Mayer fUr die Oerealieu 
nachgewiesen ist. 

Schafmilch. 
Schafmilch. Die Schafmilch steht der Ziegenmilch am nachsten, Sle ist im Durchschnitt 

noch viel gehaltreicher als diese. Die Schafmilch dient vorzugsweise in Gebirgs
gegenden (Apenninen, Karpaten), ferner auch hier und da in Holland als menschliches 
N ahrungsmittel. Die Milch des Larzaischafes wird ausschliesslich zur Fabrikation 
des renommirten Roquefortkases benutzt. 

Colostrum. H. Weiske und G. Kennepohl studirten die Veranderungen des Schafcolostrums 
m seiner Zusammensetzung mit folgendem Resultat (vergl. Bd. I. S. 344). 

" :ll 
k 

""" ·~ " = .... .a= -~ ; " ·s ~s C'! 1;l 
~ " " Zeit nach dcr ~8 'al .ll"' " " .a 

" gj " '7 N " """" 0 
., 

.c ex !'< :§ ~ Geburt: 
:ee o ii:: 0 ::.;: P-<;z; z E-<~ " 

I 
i " 0. 

"/o "/o "/. "lo "lo "lo "' g 00 "lo ,0 

1/ 2 Stundc 64,6 1,0604 47,o31 4,96 I8,56 25,22 0,28 25,02 I I,54 I, 19 

7 Standen. 170,0 1,0520 61,93 7,48 9,61 17,44 o, II. 16,14 3,53 0,96 

19 
" 

288,0 1,0449 76,53 5,27 2,93 8,50 0,12 8,87 5,24 0,86 

2 Tagc:. 620,0 I 10359 82,79 4,28 0,82 5,22 O, II 5,93 5,I9 0,87 

5 
" 

840,0 I,0335 83,90 4,18 0,60 5,19 o,o9 5,72 4,27 0,92 

Wie bei anderen Saugern, so ist also auch beim Schaf das Colostrum sehr reich 
an Trockensubstanz, besonders an Albumin und Fett; aber es findet auch hier ein 
verhaltnissmassig schneller U ebergang des Colo strums zur gewohnlichen Milch statt, 
namlich wie bei Kuhmilch in 3-4 Tagen. Die Milchmenge steigt rasch an und 
erreicht am 10. Tage nach dem Lammen ihre Hohe, urn eine Zeitlang constant zu 
bleiben und dann wieder abzunehmen. 

Zusammen- Die Zusammensetzung der normalen Schafmilch erhellt nach 32 Analysen aus setzung der 
Milch. folgenden Zahlen: 

In der natiirlichen Milch 

I 
In der Trocken-

:ll substanz 
" -~ 

~ :5 .5 w ~ N " 8 " 0 " :tl .... 
~ 0" gj ~ " " " ~,g :tl 

0 ii:: ~ !'< " .... ~ " 0 "" "' <>.C !'< 
" ~= 0. 

"' "'"' "/o .,, "/o 'lo "lo 'lo .,, 01 
10 

Minimum I,0298 74,47 

I 
3,59 0,83 2,81 2,76 0,13 23,04 14,64 

Maximum I ,0385 87,02 5,69 I, 7 7 9,80 7,95 1,72 38,98 51, I2 
Mittel 1,0341 80,82 

I 
4,97 1,55 6,86 4,91 0,89 33,98 35,78 

Rassc. Die grossen Schwankungen in der Zusammensetzung der Schafmilch deuten 
schon darauf hin, dass sich beim Schaf die Rasse wie Individualitat auf die 
Zusammensetzung der Milch noch starker gel tend macht, wie bei Kuh und Ziege 
(vergl. auch Bd. I. S. 345). 
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Was den Einfluss der Fiitterung anbelangt, so fanden z. B. H. Weiske Einfluss des 
Futters. 

und G. Kennepohl: 

... 1:6 N 

~ 
0 = I J.< "' ~il :::: "'"' .d 

Milchmenge "~ 
Zeit Fiitterung " 

~00 ~ ~~ " pro Tag ~ """ ~ ·- 0 Qloo 

g .,. '/o "/o . ,. ., . 
l.-25. Juni. Griinfutter + 0,5 kg Schrot 

+ 0,25 kg Leinkuchen 780-1014 83,50 5,18 6,38 4,29 0,80 

3.-18. Juli . 1,5 kg Wiesenheu 562-- 753 81,43 - 7,15 - -
19. Juli his 1. August I ,5 kg Wiesen hen+ 150 g Oel 552- 654 80,36 - 8,68 - -

Wie bei der Ziege, so hat auch beim Schaf die Oelfiitterung eme einseitige 
Steigerung des Fettgehaltes der Milch zur Folge gehabt. 

Das Scheeren der Schafe hatte eine erhebliche Verminderung der Milchmenge 
(ca. 200 g pro Tag) zur Folge; durch Beifiitterung von 0,25 kg Leirikuchen stieg 
dieselbe allmahlich wieder auf die friihere Hohe von 900-1000 g pro Tag. 

Die Mittag- und Abendmilch ist in einzelnen Fallen, wie bei Kuh und 
Ziege, gehaltreicher an Fett gefunden, als die Morgenmilch, indess ist diese Be
ziehung nicht immer aufgetreten. 

Zuweilen werden die Mutterschafe im Juli, nachdem die Lammer abgesetzt sind, 
noch einige Tage gemolken und die Milch zur Kasefabrikation verwendet. Nach 
den Untersuchungen W. Fleischmann's lieferten solcherweise die Schafe der Ra
dener Heerde pro Tag und Stii.ck im Mittel folgende Milchmengen: 

1878 1879 1880 1881 1882 1884 1885 

6,75 g 80,0 g 63,7 g 60,3 g 73,3 g 82,8 g 82,7 g 

Ueber die Zusammensetzung dieser Milch siehe I. Bd. S. 345 u. 346. 

Aus 100 Theilen Milch wurden bei 1,8-4,2 °/0 Verlust 27--36 Theile Kase und 
61-71 Theile Kasemilch erhalten. 

Die Asche der Schafmilch hat folgende procentische Zusammensetzung: Asche. 

Kali 

24,28% 

Natron 

4,45% 

Ka!k 

31,12% 
Magnesia 

1,44% 

Eisenoxyd 

1,03% 

Phosphorsiiure Schwefelstlure 

30,23% 1,44% 

Milch von sonstigen Wiederkauern. 

Chlor 

7,63% 

Ausser von den Wiederkauern: Rind, Ziege und Schaf ist die Milch von Biiffel, 
Kameel und Lama untersucht. 

Die Milch der Biiffelkuh dient in Siebenbiirgen, China und Ostindien als 
Nahrungsmittel; die Lamamilch wird hier und da von den Peruanern und Siid
amerikanern genossen, wahrend die Kameelmilch den Kirgisen ebenso wie die 
Pferdemilch zur Darstellung des Kumys (Milchbranntweins) dient. 

Die letztere soil so zahschleimig sein, dass sie an dem hineingetauchten Finger 
wie ein Faden herunterhangt. 

Die Zusammensetzung dieser 3 Milchsorten erhellt nach einigen Analysen aus 
folgenden Zahlen: 

Milch von 
sonstigen 
Wieder
kiiuern. 
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" 
In der natiir\ichen Milch In der Trockensubstanz 

~ .s N !;: 
~ ,s 8 lJ " ~~B tl ~ 
" ~ = .!l 

~.S$ " ... -< ~ 

~ ~ 
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~ <> rfl 
~ Q UJtll~ "' " 00 

"" 0/o . ,, .,, 
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Biiffelmilch . 4 81,41 5,85 

I 
0,25 7,47 4,15 0,87 32,97 40,40 5,27 

Lamamilch . 3 86,55 3,00 0,90 3,15 5,60 0,80 29,00 23,42 4,64 

Kameelmilch 3 86,57 4,00 3,07 5,59 0,77 29,80 22,82 4,77 

Hiernach stehen die Lama- und Kameelmilch der Kuhmilch in der Zusammen
setzung sehr nahe, wahrend die Biiffelmilch bei einem annahernd gleichen V erhliltniss 
von Stickstoffsubstanz zu Fett erheblich gehaltreicher als Kuhmilch ist. 

Die procentische Zusammensetzung der Asche der Kameelmilch erhellt aus fol
genden Zahlen: 

Kali Natron Kalk Magnesia Eisenoxyd Phosphorsiiure Schwefelsiiure Chlor 

18,57% 3,54% 27,02% 4,77% -% 30,24% 3,63% 14,14% 

Bei den Polarvi:ilkern der i:istlichen Halbkugel, bei den Lappen, Samojeden, Tun
gusen etc. dient auch das zu dieser Gattung Thiere gehi:irende Rennthier (Cervus 
tarandus L.) sowohl als Zug-, wie als Milch- und Schlachtthier. Ueber die Zusammen
setzung der Rennthiermilch habe ich jedoch his jetzt keine Analyse finden ki:innen. 

Milch vom Einhufer. 
Von der Gattung ,Einhufer" dient die Milch vorwiegend des Pferdes (Stuten

milch) und die des Esels als menschliches Nahrungsmittel; vereinzelt gelangt auch 
die Milch des Maulthieres fiir diesen Zweck zur Verwendung. 

1. Die Stutenmilch. Die Tartaren, Kalmiicken, Mongolen und Kirgisen, 
welche Volker so zu sagen fast ganz auf Pferden Ieben, benutzen auch das Fleisch 
und die Milch des Pferdes als Hauptnahrungsmittel. Die Stutenmilch ist von weisser 
Farbe, von aromatischem, siissem und zugleich etwas herbem Geschmack; sie liegt 
Ieichter auf der Zunge als Kuhmilch. Ihre Reaction ist durchweg alkalisch; sie be
halt diese Reaction bei kiihler Witterung oft mehrere Tage, ohne zu gerinnen. Bei 
warmer Witterung tritt dagegen haufig innerhalb der ersten 24 Stunden nach dem 
Melken eine spontane Alkohol- oder Milchsauregahrung ein. Die Stutenmilch wird 
vielfach zur Bereitung von Kumys oder Milchbranntwein (vergl. weiter unten unter 
"Molkereiproducte") verwendet, welcher ein beliebtes geistiges Getrank der Tartaren 
bildet und neuerdings als Heilmittel fiir Schwindsiichtige und Magenkranke empfohlen 
wird. Das gefiillte Casei"n ist feinflockig, wie bei der Frauenmilch. 

2. Die Eselsmilch. Die Eselsmilch, welche in ihrem Nahrstoffverhliltniss der 
Frauenmilch am nachsten steht, wird an manchen Orten, so besonders in Frank
reich, als Ersatz der Frauenmilch fiir Kinder verwendet. Sie gilt ebenso wie die 
Stutenmilch als heilsames Nahrungsmittel fiir Schwindsiichtige. Die Eselsmilch hat 
angeblich die kleinsten Milchkiigelchen. 

Die Zusammensetzung dieser heiden Milchsorten ist wie die des Maulthieres 
folgende: 
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" 
In der natiirlichen Milch In der Trockensubstanz 

~ = !I; _.., 
~~ 

N .::- '§ " ' '" 0 .... :tl N ~~~ :tl ~ I!" ~ " " <a :oE2 " ,. 
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Stutenmilch 47 90,78 I,241 0,75 I,2I 5,67 0,35 2I,62 I3, 16 3,46 

Eselsmilch . 5 89,64 (0,67) (I,55) I,64 5,99 o,5I 21,22 I5,49 3,39 

Maulthiermilch I 9I,50 I,64 I,59 4,80 0,38 I9,29 I8, 7I 3,09 

Das spec. Gewicht der Stutenmilch schwankt von 1,0276-1,0361 und betragt 
1m Mittel 1,0347, das der Eselsmilch schwankt zwischen 1,033-1,039. 

Wie ersichtlich, sind die 3 Milchsorten von nahezu gleicher Constitution; die 
Angabe iiber den Gehalt an Case'in und Albumin in der Eselsmilch beruht nur auf 
einer Analyse; diese Zahlen diirften daher als kaum massgebend zu betrachten sein. 

Die Asche der Stutenmilch hat folgende procentische Zusammensetzung: Asche. 

Kali 

25,I4% 

Natron 

3,38% 

Kalk 

30,09% 

Magnesia 

3,04% 

Eisenoxyd 

0,37% 

Phosphorsaure Schwcfelsiiurc 

3I,86% -% 

Chlor 

7,50"/o 

Milch von sonstigen Thieren. 
Ausser den aufgefiihrten Milcharten sind noch mehrere andere untersucht, welche 

wohl kaum fiir menschliche Ernahrungszwecke verwendet werden, deren Zusammen· 
setzung aber des allgemeinen Interesses wegen hier mitgetheilt werden moge; es ist 
die Milch von: Elefanten, Katze, Hund, Schwein, Delphin, Grindwal und Nilpferd. 
Die Zusammensetzung derselben ist folgende: 

" 
In der natlirlichen Milch In der Trockensubstanz 

" -~ 
~ ·§ ... N !I; 

.c- 15 " ~~s 
0 

Milch von: "" " 1il ~ 
N" <l .... N 
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Elefant 2 68,I4 3,45 20,58 7,18 0,65 I0,83 64,59 I, 7 

Katze (Colostrum) in IOO cc I 8I,63 3,I215,96 3,33 4,9I 0,58 - - -
Hund 28 75,44 6,IO 5,05 9,37 3,09 0,73 45,48 39,49 7,27 

Schwein 8 84,04 7,23 4,55 3,I3 I,05 46,44 27,68 7,33 

Delphin I 4I,ll II,I9 45,80 I,33 0,57 I9,0I 77,77 3,04 

Grindwal -. I 48,67 - 43,76 - 0,46 - 85,25 -
Nilpferd I 90,43 - 4,5I - - - 47,I3 -

Diese Milcharten sind daher nicht unwesentlich von den vorstehenden verschie
den. Auch scheint die Zusammensetzung der Milch von Carnivoren mehr durch die 
Nahrung beeinflusst zu werden, ala die der Milch von Herbivoren. 

So fand Subotin (Bd. I. S. 351) in der Hundemilch im Mittel mehrerer 

Bestimmungen: 
Wassar Casein Albumin ~'ett Milchzucker Salze 

'lo 'lo 'lo 'lo .,. '/o 
Bei Flei s chnahrung 77,26 5,19 3,97 I0,64 2,49 0,44 

Bei Kartoffelnahrung 82,95 4,25 3,92 4,98 3,41 0,47 

Bei Fe t t nahrung 77,37 5,92 4,25 10,11 2,14 0,39 

1 Tag ohne Nahrung 79,45 4,28 3,97 9,82 2,06 0,42 

Milch vou 
sonstigen 
Thieren. 

Zusammen
setzung. 
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Die durch die verschiedene Nahrung hervorgerufenen Veranderungen beziehen 
sich, wie ersichtlich, vorzugsweise auf das Fe t t der Milch. Dass durch einseitige 
Fettzufuhr in der Nahrung die Milch erheblich fettreicher wird, steht mit den bei 
der Ziege gefundenen Ergebnissen im Einklang. 

Die procentische Zusammensetzung der Asche von Runde- und Schweinemilch 
wurde wie folgt gefunden: 

Kali Natron Kalk Phosphos- Schwefel-
Magnesia Eisenoxyd sii.ure siiUI·e Chlor 

0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o '/o '/o 
Schweinemilch . 6,22 6,73 39,22 1,77 0187 37,21 1,28 9,32 

Hundemilch . 12,98 5,37 33,44 1,66 0,10 36,08 13,91 

Die Schweine- und Hundemilch enthalten z. B. erheblich weniger Kali, dagegen 
mehr Kalk und Phosphorsaure als Schaf- und Kameelmilch; diese Unterschiede sind 
noch grosser gegeniiber der Frauen- und Kuhmilch. 

Verfiilschungen der Milch. 
Die Verfalschungen der Milch - und hier kommt als Handelsmilch fast ausschliesslich die Ver

f'lilschungen 
der Milch. K u h m i I c h in Betracht - ist nach den vielfachen Ermittelungen in den grosseren Stiidten an 

der Tagesordnung. Sie ist urn so folgenschwerer, als die Milch (die kiiufliche Kuhmilch) nicht 
selten das ausschliessliche Nahrungsmittel der Kinder bildet, die infolge schlechter und fehlerhafter 
Beschaffenheit der Milch einem friihen Siechthum anheimfallen und zu Tausenden dahinsterben 
(siehe Bd. I. S. 144). Mit Recht wendet man daher gerade dem Milchverkauf seitens der Polizei-
behorde gegenwiirtig die grosste Aufmerksamkeit zu. 

Die gangbarsten Verfiilschungen der Milch sind vorzugsweise zweierlei Art: 
entweder man versetzt frische und gute Kuhmilch direct mit Wasser oder man 
verwendet ganz oder theilweise entfettete Milch und verdiinnt dieselbe, da sie 
ein hoheres spec. Gewicht, als frische natiirliche Kuhmilch hat, mit Wasser, 
um Milch von dem spec. Gewicht der Vollmi!ch zu erhalten. Letztere Mischungs
weise ist unzweifelhaft noch schlimmer als erstere. Bei dem jetzt eingeftihrten Centrifugal- und 
Kaltwasserverfahren, bei wekhem die abgesahnte Milch siiss bleibt, mages Ieicht sein, 
solche entfettete Milch der natiirlichen unterzuschieben, ohne dass es der Kaufer merkt. 

Am meisten wird theilweise abgerahmte Abendmilch mit frischer Morgenmilch vermischt 
und dann des Morgens zur Stadt gefahren. Dieses Verfahren ist nach den Regulativen fiir die 
Milchcontrole mancher Stiidte erlaubt, jedoch muss diese Milch dem Namen nach von der ganz 
frischen Milch direct aus dem Stall unterschieden werden. Man hat vielfach ftir das Gemisch der 
halbentrahmten Abend- un4 frischen Morgenmilch den Namen "Marktmilch", ftir die natiir
liche Milch direct nus dem Stall den Namen "gauze Milch", nVollmilch" oder nStall
m il c h " eingeftihrt. 

Die Untersuchungen der Marktmilch in fast allen grosseren Stiidten haben in neuester Zeit 
den Beweis geliefert, dass dieselbe, abgesehen von groben Verfalschungen, durchweg von mangel
hafter Zusammensetzung ist. L. Janke untersuchte ftir den Bremer Markt ca. 100 Proben 
Marktmilch, 40 Stallproben (ersteren entsprechend) nnd 170 Proben Milch und dariiber von 
normal gefiitterten Kiihen; er fand im Mittel: 

1. Marktmilch 
2. Stallproben 
3. Milch normal geftitterter Kiihe 

In derselben Weise fand L. Janke im Mittel ftir 
Milchproben: 

Spec. Trocken- Fett Rahm Gewicht substanz .,, 0/o % 
1,0302 11,02 2,85 8,49 

1,0301 11,40 3,13 8,93 

1,0317 12,21 3,24 9,08 

die im Winter 1879/80 untersuchten 
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Spec. Trocken- Felt Rahm Gewicht substanz 

0 /o "/o "/o 
1. Gewohnliche Marktmilch 1,0309 11,28 2,85 9,41 

2. Marktmileh vom milchwirthschaftlichen Verein (Bremen) 1,0309 11,50 2,87 10,23 

3. Stall proben 1,0305 11,84 3,31 10,60 

Man sieht aus diesen Zahlen, dass die auf dem Markt verkaufte Milch durchschnittlich 
schlechter ist, als sie den Stall verlasst, dass ausserdem die Milch normal gefiitterter Ktihe cine 
bessere Beschaffenheit zeigt, als die, welche ftir den directen Verkauf auf dem Markt producirt wird. 
(Sic he tiber Einfluss des Fntters auf die Qualitat der Milch unter "Kuhmilch" S. 233 u. 234). 

Der mit Wasser verdtinnten Milch wird durch Zusatz von 0 r 1 e an s die Far be der natiirlichen 
Milch ertheilt. In Amerika hat man fiir den Zwcck Karamel oder cine Losuug von Annato in 
Kali ("Benefit" genannt) verwendet; nach Perron soli hierzu auch eine Emulsion von Olivenol 
mit Borax oder Eigelb dienen. 

H. Thoms berichtet tiber eine Farbung der Kuhmilch mit Ultramarin. 
Sonstige Verfalschungen der Milch, z. B. Zusatz von Starke und Getreidemehl, von 

Zucker, Eiweiss, zerhacktem Kalbshirn, Kochsalz, Gyps oder Kreide etc., die be
zwecken sollen, der mit Wasser verdtinnten Milch wieder ein hohcres spec. Gewicht zu geben, 
mogen hier und da vorgekommen sein und noch vorkommen, setzen aber eine grosse Raffinirtheit 
und Sachkenntniss voraus, die man bei den Milchbauern meistens nicht findet. In grosseren und 
von intelligenten Personen geleiteten Wirthschaften wtirden sich aber derartige Mischungen nicht 
lange geheim halten lassen. Ich glaube daher, dass diese Art der Verfalschungen mehr in den 
Btichern, als in der Praxis gang und gabe ist. 

Ebenso wenig diirfte eine Angabe von L. Chichkoff1), durch Behandeln von Fett mit Al
kalien, Zumischen einer Emulsion von Case'in in Erdphosphaten, ferner durch Zusatz von Albumin 
und Milchzucker eine milchiihnliche Fllissigkeit (Kunstmilch) herzustellen, irgend welche practische 
Bedeutung haben. 

Von grosserer Bedeutung dagegen sind die Zusiitze von conservirenden Mitteln, wie 
Salicylsaure, Borax, Borsiiure, Soda etc., welche die Sauerung der Milch hintanhalten so lien. 
Wenngleich tlieselben in der angewandten Menge nicht schiidlich, ja unter Umstiinden sogar von 
Vortheil sein konnen, so sind sie doch fiir die Verkaufsmilch urn deswillen zu verwerfen, wei! sie den 
Vertrieb einer alteren an sich schon schlechten und fehlerhaften Milch ermoglichen (vergl. S. 244). 

C. Vaugham 2) berichtet iiber einen Fall, in welchem der Genuss von Eiscreme bei Personen_Ptomai?e in 
. der Milch. 

Krankheitserscheinungen hervorgerufen hatte; desgleJchen Newton und Wallace3) tiber einen 
Fall, in welchem 40 Personen nach Gennss einer Milch gleichzeitig erkrankt sind. Die bctreffende 
Milch war urn Mittcrnacht gemolken, ohne Ktihlnng in eine Kanne gegossen und dann 8 engl. 
Meilen wahrend der warmsten Tagesstunden in einem sehr heisscn Mouat gefahren worden. 

Newton und Wallace konnten aus dieser Milch nach dem Stass'schen Verfahren cine in 
Nadeln krystallisirende Substanz gewinnen, welche auf der Zunge eine brennende Empfindung vcr
ursachtc und Alkalo'id-Reactionen zeigte. Auch C. Vaugh am will in einer Milch, welche 3 Mo
nate in einer mit Glasstopsel verschlossenen l!'lasche aufbcwahrt worden war, denselben "ptoma'in
iihnlichen" Stoff, das "Tyrotoxikon" oder ,Tyrotoxin" nachgcwiescn haben, wclchcn er in 
einem giftigcn Kase gefundcn hatte (vergl. S. 104). Er filtrirte behufs Nachweises dieses Korpers 
die Milch nach der Coagulation, machtc das saure F'iltrat mit Kalilange alkalisch und durch
schiittelte mit reinem Aether. Beim Verdunsten des Aethers soli der Stoff in der kleinen auf
genommenen Menge Wasser ge!Ost bleiben und sich durch Vergiftungserscheinungen bci Thieren 
nachweisen lassen. Die Isolirung des IGirpers ist jedoch his jetzt nicht gelungen. 

Ueber Milchfehler vergl. S. 239. 

1) Journ. Pharm. Chim. 1885. 5. Ser. 12. p. 448. 
2) Analyst XI. S. 213 u. 230. 
3) Medic. Centr.-Bl. Bd. 25 S. 185 u. Chern. Ccntr.-Bl. 1887. S. 413. 

Konig, Nahrungsmitte\. II. 3. Aufi. 17 
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Massregeln fiir den Milchhandel. 
Fiir die Controle der Handelsmilch sind sowohl im Interesse des reellen Milchlieferanten, 

wie des Consumenten die strengsten Massregeln angebracht. Schwierig aber ist hierbei die Frage, 
welche zullissigen Grenzzahlen fiir den Gehalt einer rein en Milch aufgestellt werden so lien? Denn 
der Gehalt natiirlicher und reiner Milch besonders an Fett ist ausserordentlich verschieden je nach 
der Viehrasse, den einzelnen Individuen, der ortlichen Fiitterung, Pfiege etc. und kann unter Um
stlinden durch besondere Verhliltnisse, wie rlotzlichen Futter- und Witterungswechsel, Krankheitcn 
der Thiere etc. ausserordentlich beeinflusst werden. 

Das Konig!. Preuss. Ministerium hat daher in einer Verfligung vom Jahre 1884 von der 
Festsetzung allgemein giiltiger Minimalwerthe (Minimalgehalt an Fett etc.) ganz abgesehen und die 
nliheren Bestimmungen den Bezirksregierungen bezw. den Ortspolizeibehorden iiberlassen. 

Das Kaisediche Gesundheitsamt 1) empfiehlt fi\r die Marktcontrole der Milch folgendc ,all
gemeine Gesichtspunkte": 

I. Der Verkauf von Milch, welche soweit saner geworden ist, dass sie beim Kochen gerinnt, 
ist nach Moglichkeit zu verhindern. 

2. Der Verkauf von Biestmilch unter der Bezeichnung Milch ist unstatthaft, da ihre Zu
sammensetzung wesentlich von derjenigen der Milch abweicht, und da sie vermoge ihres reichlichen 
Salzgehaltes, vielleicht auch noch a us anderen Ursachen, erfahrungsgemliss geeignet ist, Ver
dauungsstorungen, wenigstens bei kleinen Kindern, herbeizufiihren. Ebenso ist blaue, schleimige, 
bittere und rothe Milch, iiberhaupt Milch mit irgend welchen ungewohnlichen Eigenschaften, sowie 
Milch von Thieren, welche an schweren Allgemeinerkrankungen leiden, als nicht geeignet fiir die 
Ernlihrung des Menschen zu betrachten. 

3. Der Zusatz von Conservirungsmitteln, wie kohlensaures Natrium, Salicylsliure, Borax, Bor
sliure, zur Milch ist cbenfalls zu verbieten, da diese Substanzeu sich im menschlichen Korper nicht 
indifferent verhalten und da es unter Benutzung der conservirenden Wirkung niedriger Tempera
turen Ieicht gelingt, die Milch ausreichend lange vor Zersetzung zu schiitzen. 

4. Beriicksichtigt man die Wichtigkeit des Fettes in seiner Bedeutung als Nlihrstoff, so 
leuchtet ein, dass es nicht gleichgiiltig ist, ob Milch mit ihrem natiirlichen Fettgehalte oder ent

rahmte Mitch genossen wird. Es wiirde daher erwiinscht sein, dass die Milch im Handel mit 
deutlicher Bezeichnung der Gefasse als voile Milch oder als abgerahmte feilgehalten werde. Von 
der Milch im Verkehre wiirde demnach zu fordern sein, dass sie, falls sie nicht die Eigenschaften 
der vollen Milch besitzt, ausdriicklich als abgerahmte Milch, Magermilch etc. angeboten werde. 

·Es empfiehlt sich demnach, eine Vorschrift folgenden lnhaltes zu erlassen: 
Die in den Verkehr kommende, zum menschlichen Genusse bestimmte Handelsmilch muss, 

sofern sie nicht durch eine entsprechende Bezeichnung (Magermilch, abgerahmte Milch u. dergl.) 
als minderwerthig kenntlich gemacht wird, bei 15° C. ein spec. Gewicht von 1,029-1,034 haben 2). 

Dieselbe darf nicht weniger als 2,4 "!o Butterfett und 10,9 "!o Trockenbestandtheile enthalten. So lite 
in vereinzelten Fallen das spec. Gewicht nicht innerhalb der vorgeschriebenen Grenzen liegen, wohl 
a her der Gehalt an Fett und Trockensubstanz, so soil dies letztere Moment fiir die Beurtheilung 
der Milch entscheidend sein 3). 

1) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt 1886. Bd. I. S. 24 bezw. 40. 
2) ])as spec Gewicht der h a! b abgerahmten Milch liegt wegen des veriinderten Fettgehaltes 

dnrchschnittlich 0,002° hOher und schwankt zwischen 1,031-1,036; das der ganz abgerahmten 
oder centrifugirten Milch ist durchweg um 0,003-0,005° hoher, es schwankt zwischen 1,032 
bis 1,037 und betriigt im Mittel 1,0345. 

3) Nach friiheren Vorschlligen (1882) sollte halbe Milch d. h. theilweise entrahmte Milch 
ein spec. Gewicht von mindestens 1,031 und von hochstens 11036, einen Fettgehalt von mindestens 
1,5 "lo nnd einen Trockenriickstand von mindestens 915% habcn. Magermilch d. h. vollig ent
rahmte Milch so lite ein spec. Gewicht von mindestens 1,032 bis hochstens 1,0381 einen Fettgehalt 
von mindcstens 0,5% und einen Trockenriickstand von mindestens 9% besitzen. Letztere For
derungen sind spliter (in der Veroffentlichnng von 1886) nicht geltend gemacht. 
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Eine Erhohung der vorstehenden Anforuerungen innerhalb uer Einzelstaaten wird hierdurch 
nicht ausgeschlossen. 

Eine Bestrafung wegen Uebertretung dieser Vorschrift tritt nicht ein, wenn uer Verkiiufer, 
event. durch die Stall probe, nachweist, dass die geringere Beschaffenheit der Milch in einer nach 
ihrer Gewinnung von der Kuh vorgenommenen Veriinderung ihren Grund nicht hat." 

Probenahme der Milch fiir die Untersuchung und sog. Stallprobe. 
Von griisster Bedeutung fiir die Untersuchung der Milch ist die Probenahme. Denn die Probenahme. 

Milch scheidet sich alsbald nach einigem Stehen in fettreicherc und fettiirmere Schichtcn. So 
fanden v. Klenze und vVerkowitsch 1) bei der Milch in Sammelkiibcln, die so lange Standen, 
bis das Melken siimmtlicher Kiihe vollendet war: 

Milch vom Boden 

Fett (Mittel) 3,49% 
Aus der Mitte 

3,37% 
Von der Oberflliche 

3,38% 
Diese Differenzen werden urn so grosser, je Hinger die Milch steht; H. v. Peter bestimmte 

z. B. den Fettgehalt von Milch, die einige Stunden gefahren und dann einige Zeit auf den Bahn
hofen gestanden, mit folgendem Resultat: 

Oberste Schichten Unterste Schichten 

Fett 12,37% 2,48% 

" 4,98 " 2,32 " 
" 9,89 " 2,66 " 

Durchgemiscbte Milch 

3,29 °,) 
3,28 " 

" 6,20 " 2,80 " 4,62 " 
Es ist daher durchaus nothwendig, dass Milch behufs niiherer Untersuchung stets gehorig 

durchgemischt wird; auch fiir den Verkauf empfiehlt sich ein jedesmaliges Durchmischen der trans
portirten Milch in den Gefassen, wei! die obersten Schichten stets fettreicher als die untersten sind. 

Der beste Apparat, urn eine zu Versuchen bestimmte Menge )'dilch der Quantitiit und Qualitiit 
nach rasch auf mehrere gleiche Theile zu bringen, ist nach v. Klenze und Werkowitsch der 
Brandt'sche Milchtheiler. 

Hat man einen solchen nicht zur Verfiigung, so verfahrt man bei der Markt- etc. Controle, 
wie folgt: 

Nachdem die Milch auf iiusseres Aussehen, Fiirbung, Geruch und Geschmack gepriift ist, 
muss diesel be: 

1. In den Gefassen tiichtig durchgemischt werden, indem man entweder einen Schopfloffel 
wiederholt in dem Gefass auf- und niederbewcgt oder die Milch in ein anderes reincs und trockenes 
Gefass ausgiesst, dann wieder in das erste Gcfass zuriickgiesst und dieses 2-3 mal wiederholt. 

2. Von der gut durchgemischten Milch wird in ein Standgefass eingefrlllt und wenn sie 
uarin schaumfrei geworden ist, das spec. Gewicht bezw. die Grade mittelst des Lactodensimeters 
bestimmt, welches ein Scalenariiometer sein soli. 

Das Lactodensimeter muss fiir Milch von 15 ° C. eingestellt sein und so lien die Gradabstiinde 
mindestens 5 mm betragen (wie bei Soxhlet's Milchariiometer oder bei dem Lactodensimeter aus 
Hartgummi nach Recknagel). 

Die Richtigkeit des gepriiften Lactodensimeters ist von Zeit zu Zeit zu controliren. 
3. Die Temperatur der Milch ist mit einem genauen Thermometer zu ermitteln und ist dar

nach die Gradzahl nach der Reductionstabelle (No. VI am Schluss) zu reduciren. 
4. Zeigt eine Vollmilch, reducirt auf 15° C., weniger als 29,5 Grad oder mehr als 34 

Grad , so ist eine gute Durchschnittsprobe von 1/ 2-1 Liter behufs genauer Bestimmnng des Fett
gehaltes zu entnehmen, in ein reines, trocknes, farbloses Glasgefass zu fUll en und durch einen 
chemischen Sachverstiindigen zu untersuchen. 

Dassel be muss geschehen, wenn eine als A bra h m m i I c h verkaufte Milch weniger als 33 

Grad zeigt. 
Hat Vollmilch zwischen 2l,5-34 Grad bei 15° C., so kann der Fettgehalt durch das Cremo-

') Forschungen auf d. Gebiete d. Viehhaltung. I. Ser. S. l63, 
17* 
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meter oder Feser's Lactoscop controlirt werden. In zweifelhaften Fallen darf jedoch diese Priifung 
mit dem Lactodensimeter, dem Cremometer bezw. dem Lactoscop nie allein massgebend sein. 

5. Die genaue Bestimmung des Fettes hat entweder gewichtsanalytisch oder nach der arao
metrischen Methode von Fr. Soxhlet zu erfolgen. Auch sind neben der genauen Ermittelung 
des Fettgehaltes, des spec. Gewichtes, der Trockensubstanz, der Reaction, seitens des chemischen 
Sachverstandigen aile anderen, nachstehend beschriebenen Untersuchungsmethoden, welche eine Ver
falschung der Milch erharten konnen, genau auszufiihren, z. B. Bestimmung des spec. Gewichts 
der Milch und des Serums, Priifung auf Salpetersaure etc. 

6. Wei! aber die Milch durch allerlei zufa!lige Umstande z. B. durch Rasse, Alter, Lacta
tionszeit, Art der Fiitterung, Wechsel derselben, plotzliche Temperaturanderungen oder Regenfalle 
bei Weidegang und Griinflitterung voriibergehend eine ahnorme Beschaffenheit annehmen kann, so 
ist in allen fraglichen Fallen, wo eben es angeht, die Stallprobe vorzunehmen und zwar urn so 
mehr, je kleiner die Stallung und je geringer die Ahweichung von den lokalen Grenzzahlen ist. 

7. Die Stallprobe hat innerhalb der nachsten 2-3 Tage nach der Probenahme der frag
lichen Milch zu erfolgen, und zwar in Gegenwart des controlirenden Polizeibeamten oder zweier 
Zeugen; bei derselben ist zu vermerken: 

a) Anzahl der vorhandenen milchenden Kiihe, von denen die fragliche Milch stammt, 
b) Ernahrung und Gesundheitszustand, Rasse, Alter und Lactationszeit derselben (d. h. Ent

fernung von dem letzten Kalben), 
c) Art der Fiitterung mater besonderer Beriicksichtigung eines etwa inzwischen eingetretencn 

Futterwechsels, oder Aenderung der Witterung, 
d) Die Zahl der Melkzeiten und von welcher Melkzeit (ob Morgen-, Mittag- oder Abend

mitch) die gelieferte Milch stammt. 
8. Die zu melkende Milch wird in reinen, vorher von jeglichem Wasser entleerten Gefassen 

gesammelt und jede Kuh vo!lstandig ausgemolken. 
9. Von der so gemolkenen frisch en Milch sind soviel Einzelproben zu entnehmen, als zum 

Milchtransport gelangen und untersucht worden sind. Wird sammtliche Milch gemischt zum 
Transport gebracht, so mischt man auch jetzt die sammtliche ermolkene Milch der betreffenden 
Melkzeit sorgfaltig durcheinander und nimmt davon, wie unter 4 angegeben ist, Durchschnittsprobe. 
Kommt die Milch von einzelnen Kiihen bezw. in einer Anzahl Transportkannen partienweise zum 
Versand, so nimmt man eine diesen Partien entsprechende Anzahl Proben. 

10. Die entnommene Durchschnittsprobe (bezw. Proben) wird auf 15-18° C. abgekiihlt und 
dann an Ort und Stelle mit dem Lactodensimeter gepriift. Die Bestimmung des spec. Gewichtes 
wird thunlichst am folgenden Tage von dem chemischen Sachverstandigen wiederholt. 

11. Die abgekiihlten Proben werden in reine trockene Flaschen gefiillt, die Flaschen mit 
reinen Korken verschlossen, versiegelt und sorgfaltig (in Sagespahnen oder Strohhacksel) verpackt 
sofort an den chemischen Sachverstandigen geschickt. 

Die Untersucbung der Milch. 
Fiir die Untersuchung dcr Milch. sind eine grosse Anzahl von Methoden in Vorschlag ge

bracht; man kann dieselben eintheilen in sog. nSchnellmethoden", welche den Zweck verfolgen, fiir 
die Controle der Milch auf dem Markt, in Molkereien, in Consum-Anstalten hezw. im Hause thun
lichst sclmell die Beschaffenheit der Milch, besonders den Fettgehalt und etwaigen Wasserzusatz 
festzustellen, und ferner in die "chemischen Untersuchungsmethoden", welche eine ausfiihrliche 
Untersuchung der Milch zum Ziele haben,. 

I. Schnellmethoden. 
I. Die Quevenne-Miiller'sche Milchwaage oder das Lactodensimeter: Das Lacto

densimeter griindet sich darauf, dass die Kuhmilch im rein en Zustande ein ziemlich constantes 
spec. Gewicht besitzt: dassel be schwankt zwar von 1,027-1,037, fallt aber dnrchweg 
zwischen die Grenzen 1,029-1,0335 und betragt im Mittel nach den Ermittelungen Chr. 
Miill er's etwa 1,031698, 
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Die Quevenne'sche, von Chr. Miiller verbesserte Milchwaage ist nun nichts anders als 

ein Araometer, eine Senkwaage, womit wir das spec. Gewicht der Milch beim Eintauchen direct 

ablesen (verg!. S. 75). An der Spindel befinden sich nur die 2 letzten Zahlen hinter dem Komma, 

so dass 29 ein spec. Gewicht von 1,029, die Zahl 30 ein solches von 1,030 be-

deutet etc. Diese Zahlen heissen auch Grade. Fiillt das spec. Gewicht ftir die Fig. 23. 

ganze Milch (rechte Seite der Spindel) in die Grenzen 29-34 (also 1,029 

bis 1,034 spec. Gewicht), so ist die Milch als rein zu bezeichnen, fallt dassel be in 
die Grenzen 26-29 (also 1,026-1,029 spec. Gewicht), so kann man einen Zu

satz von 1/ 10 Wasser d. h. von 10% annehmen; liegt das spec. Gewicht zwischen 

23-26 (also 1,023-1,026), so betriigt der Wasserzusatz 2/ 10 oder 20% etc. 

Da sich aber das spec. Gewicht mit der Temperatur iindert und z. B. bei 

Null Grad ermittelt, ein hoheres ist, als bei 10° oder 20° C., so muss gleich

zeitig neben dem spec. Gewicht auch die T emperatur der Milch ermittelt 

werden. Chr. Miiller bestimmt das spec. Gewicht bei mittlerer Zimmertempe

ratur von 15 ° C. und reducirt die bei Temperaturen iiber oder unter 15 ° C. er

mittelten Zahlen auf 15 ° C. Er hat ftir die sen Zweck besondere Tab e II en 

angefertigt, in denen man die bei einer bestimmten Temperatur gewonnenen, auf 

15° reducirten Zahlen direct ablesen kann. Wiirde z. B. eine Milch von 20° C. 

30° (d. h. ein spec. Gewicht von 1,030) haben, so wiirde das spec. Gcwicht auf 

15° C. reducirt 1,0312 oder 31,2° sein. M iiller giebt 2 Correctionstabellen- die

selben befinden sich im Anhang unter Hiilfstabellen No. VIII- eiue ftir 

gauze (nicht abgerahmte) und eine fiir abgerahmte Milch. 

Die Quevenne-Miiller'sche Senkwaage ist niimlich auch gleichzeitig ftir 

Untersuchung der abgerahmten Milch eingerichtet. Die Zahlen ftir etwaigen 

Wasserzusatz finden sich an der lin ken. Seite der Spindel. 

Wenn die Milch durch Abrahmen das specifisch leichtere Fett verliert, so 

nimmt die des Fettes beraubte abgerahmte oder sog. bl a ue Milch ein hoheres 

spec. Gewicht an. Im allgemeinen liegt das spec. Gewicht der abgerahmten 

Milch urn 0,02-0,0351 = 2-31/ 2 Grad hoher als das der Vollmilch uncl 

schwankt von 1,0325-1,037, Die Reinheitsgrade fiir die abgerahmte Milch liegcn 

daher nicclriger als die ftir reine ganze Milch. Wenn das spec. Gewicht irgend 

einer zu untersuchenden Milch zwischen 29-33 (also 1,029-1,033) licgt, so 
bedeutet dieses fiir gauz e Milch Reinheit, fiir abgerahmtc clagegcn einen Zu

satz von 'Ito oder 10% ·wasser , und wenn das spec. Gewicht zwischen 26 und 

29 fallt, so wiirde das fiir ganze Milch einen Wasserzusatz von 10% ('/to), fiir 

abgerahmte Milch dagegen von 20% e/10) bedeuten. 
Es ist daher sehr Ieicht moglich, abgerahmte Milch dureh Zusatz von 

Wasser auf das spec. Gcwicht der ganzen frischen zn bringen ; die Bestim-

Quevenne'schc 
Senkwaage. 

mung des spec. Gewichtes allein giebt uns demnach noch keinen hinrci chcnden Be

we is, dass die Milch rein und unverfalscht ist, es mnss gleichzeitig eine Fettbestimmung 

derselben nebenher gehen. 
Die Bestimmung des spec. Gewichts der Milch (bezw. die Messung mit dem Lactodensimeter) 

soli nicht in ganz frischer Milch vorgenommen werden, wei! dieselbe nach dem Melken, 

sei es infolge Quellens des Case'ins, sei es infolge allmiihHchen Erstarrens des :Fettes, eine geringe 

Verdichtung erfahrt. Wcnn daher frisch gemolkene Stallmilch zur Untersuchung gelangt, so soli 

die Bestimmung des spec. Gewichtes der Milch am folgendcn 'fage wiederholt werden. 
2. Zur Bestimmung des Ife tt es eignet sich in der Praxis am besten das Cremometer 1) Cremometer. 

von Chevallier. Dasselbe ist ein Cylinder von etwa 25 em Hohe und 4 em Durchmesser, 

1) Auch das Knopp 'sche Cremometer ist sehr geeignet, jedoch nicht so Ieicht zu handhaben, 
wie das von Chevallier. 
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wclcher in I 00 Theile getheilt bis zum Nullpunkt genau I 00 cc Milch fasst. Die Theile von 
0-50 sind noch wieder durch Striche getheilt, von denen jeder 1 cc bedeutet. Man fiillt diesen 
Cylinder einfach bis 0 mit Milch und lasst die Milch bei mittleren Temperaturen 24 Stunden, bei 
niedriger Temperatur 36-48 Stunden stehen und sieht dann zu, wie vie! Raumtheile Rahm ~ich 
oben gebildet haben. Nimmt die von der unteren blauen Milch sich abscheidende Rahmschicht 
einen Raum vom 0. bis zum IO. Theilstrich ein, so hat die Milch eine Rahmmenge von 10 D;.. 

Gute ganze Milch soli eine Rahmschicht von 10-14% 
Fig. 33• bilden; halb abgerahmte soli 6-8% haben. 

Cremometer 
von Chevallier. 

Von Wichtigkeit ist es nun fcrner, die im Cremometcr zuriick
bleibende oder sonstig gewonnene abgerahmte oder blaue Milch auf ihr 
spec. Gewicht zu untersuchen, urn durch Vergleichung desselhen mit dcr 
gewonnenen Rahmschicht beurtheilen zu konnen, ob die Milch urspriing
lich rein oder mit Wasser oder abgerahmter Milch versetzt war. 

Die abgerahmte Milch von guter reiner Milch muss, wie schon be
merkt, 2-31/ 2 ° mehr, d. h. ein urn 0,020-0,035 hoheres (also 1,0325 

his 1 ,0370) spec. Gewicht zeigen, als die urspriingliche Milch. Hat die 
abgerahmte Milch diese Grade, liegt aber ihr Rahmgehalt u n t e r 10 %, 
so kann der Milch vorher bereits halb abgerahmte Milch zugesetzt sein. 

Zeigt die ahgerahmte Milch aber nur 11/ 2-2° mehr als die urspriing
liche Milch, und liegt der Rahmgehalt unter 6 % oder zwischen 6-8 °/0, 

so ist ein Zusatz von ganz abgerahmter Milch anzunehmen. Sind die 
Grade (oder das spec. Gewicht) der abgerahmten gleich oder fast gleich 
(I 0 Differenz) der urspriinglichen Milch und bildet sich nur eine geringe 
Rahmsehicht, so ist letztere nicht nur halb abgerahmt gcwesen, sondern 
hat auch einen Zusatz von Wasser erfahren. 

Selbstverstandlich konnen diese heiden Methoden keinen Anspruch 
auf Genauigkeit machen; auch sollte man auf Grund der Resultate nach 
dense! ben keine Bestrafung eintreten, sondern sie nur als Vorpriifung 
gel ten lassen, indem man in der Milch, wenn sie sich nach diescn Prii-
fungen als verdachtig herausgestellt hat, in einem chemischem Labo

ratorium eine genaue gewichtsanalytische Bestimmung des Fettes ausfiihren !asst. Vielfache Er
fahrungen in den Jetzten Jahren haben gezeigt, dass man unter Anwendnng bloss dieser Methoden 
etwas zu rigoros vorgegangen ist und ungerechte Verurtheilungen herbeigefiihrt hat. 

Hat man keine Gelegenheit, in solchen Fallen rasch eine gewichtsanalytischc Fettbestimmung 
der Milch ausftihren zu lassen, so kann man sich auch fiir den Zweck des Marchand'schen 
Lactohutyrometers, sowie der ariiometrischen Methode von Fr. Sox hIe t bediencn, welche von 
allen Schnellmethoden nach vielen vergleichenden Bestimmungen die genauesten nnd mit der 
Gewichtsanalyse am besten iibereinstimmende Resultate liefern. 

Quesneville 1) hat ein A!kali-C1·emometer vorgeschlagen. 200 cc gut durchgemischte 
und auf 1 5° C. gebrachte Milch werden nach und nach unter stetem Umriihren mit einem Glas
stabe mit 2 cc einer besonderen Alkalilosung 2) versetzt, die Alkalimilch unter Bedecken des Ge
fasses in 40° C. warmes Wasser gestellt, so dass die gauze Milchschicht stets von der gleich
massigen Warme umgeben ist. Die Milch rahmt dann in 3-6 Stunden auf und lasst sich der 
Rahm scharf von der griinen Magermilch trennen. Die Trennung kann in einem Glascylinder mit 

') Vergl. N. Gerber in Milchztg. 1885. No. 19. S. 289. 
2) Die Alkalilauge wird durch Vermischen von 32 cc Kali- oder Natronlauge von 1,34 spec. 

Gewicht mit 225 cc Ammoniak von 0,93 spec. Gewicht (beide bei 15° C.) hergestellt, wodurch 
cine Fliissigkeit von genau 1,000 spec. Gewicht bei 15° C. erhalten wird; wenigstens lasst sich 
durch Zusatz einiger Tropfen der einen oder anderen Fliissigkeit Ieicht das spec Gewicht des 
destillirten Wassers bei dieser Temperatur erhalten. 
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untenstehender A bzieh vorrichtung geschchcn; Que s neville verwendet einen 6 em weiten Glas· 
cylinder, in welch em vermi:ige einer eigenen Vorrichtung die Rahmschicht exact abgemessen 

werden kann. 
Auf einem ahnlichen Princip beruht die s h 0 r t 'schc Methode 1) der Fcttbestimmung der 

Milch. Etwa 20 cc werden in ein Ki:ilbchen gegebcn, mit 10 cc einer Alkalili:isung vcrsetzt, welche 
auf 1809 g Wasser 250 g NaOH und 300 g KOH enthalt, damit 2-3 Stnnden in einem Wasser· 
bade erhitzt, bis allcs Fett verseift und sammtliche Eiweissstoffe geliist sind. Man !asst abktihlen, 
zerlegt die Seife dnrch Znsatz von 10 cc Saure - glelche Theile kanfliche Sch wefelsaure und 
Essigsanre von l ,04 7 spec. Gewicht - stellt wieder etwa 1 Stunde in das Wasserbad und setzt 
so vie! heisses Wasser hinzu, dass die ganze Fettsiiureschicht in den calibrirten Hals des Kiilbchens 
steigt. Dort wird, wiihrend das Kolbchen im kochenden Wasserbade stehen bleibt, die Hiihe der 

Fcttsaureschicht abgelesen. Das Gewicht des Butterfettes der Milch berechnet sich nach der 
Forme!: 

worin: 
v -
s -
p -

100 5 
G = V X S X -- X -, 

p s 

abgelesenes Volumen der Fettsauren, 
spec. Gewicht der Fettsiiuren bei 100° C., 
procentgehalt des Butterfettes an Fettsiiuren, 

s - spec. Gewicht der Milch. 
Wcndet man ein Ki:ilbchen von 50 cc, cine Weite des getheilten I·Ialses von 7 mm an; cnt

sprechen 51 Theilstriche = 2 cc, also 1 Theilstrich = 0,03921 cc; wird ferner S = 01914 und 
a 

P = 87 gesetzt, so ist bei a abgelesenen Theilstrichen: G = - X 0,206. 
s 

0. Rei tmai r findet indess, dass diese Methode gegentiber 
der Sox hIe t 'schen araometrischen Methode mehr oder we niger 
abweichende Resultate Iiefert, ohne dass sie sonstige Vortheile 
(Schnelligkeit und Handlichkeit der Ausflihrung etc.) bietet. 

3. Das Lactobutyrometer von Marchand (ver· 
bessert von Salleron, sowie von Tollens und Schmidt. 
Das Lactobutyrometer hesteht ans einer engen Glasri:ihre, welche 
in je 10 cc von 0-30 cc gethcilt ist. Dcr obere Theil der Riihre 
zwischen 20 nnd 30 ist wiedermn in 1/ 10 cc gctheilt. Man ftillt 
in dieselbe nach ttichtigem Mischen <ler zu untersuchenden 
Milch his 7.um Theilstrich l 0 (also l 0 cc, in der Fignr bis L) 
Milch, dann e.ntweder einige Tropfen (2- 3) Natronlauge (Mar
chand) oder 3-5 Tropfen Essigs;iure (To liens uncl Schmidt) 
und his zum 20. Thcilstrich oder E 10 cc Aether. Jetzt wird 
gehiirig nnd so lange geschiittelt, bis das Ganze eine gleich
massige Masse bildct und der Aethcr nach einigem Stehen sich 
nicht mehr von der Milch trennt. Dcr Zusatz von Natronlauge 
oder Essigsiiure hat den Zweck, die Losung des Milchfettes in 
Aether zu beschleunigen. Nach gehi:irigem Schtitteln mit Aether 
werden 10 cc Alkohol (90-92° Tr.) bis znr Markc 30 oder A 
zugesetzt nnd abermals geschtittelt. Durch den Zusatz von Al· 
kohol wird das Fett wiederum aus der atherischen Liisung aus

A 

E 

l. 

Fig. 34. 

Lactobutyrometer. 

geschieden und sammelt sich, wenn jetzt die Glasrohre in den mit Wasser von 40° C. gefiillten 
Blechcylinder gesetzt wird, in kurzer Zeit als fliissige atherhaltige Oelschicht iiber der Fliissigkeits
masse. Letztere besteht aus einer klaren Fliissigkeit und aus ansgeschiedenem, geronnenem Casein, 

das sich unten am Boden ansammelt. 

1) Vergl. 0. Reitmair in Zeitschr. f. angew. Chern. 1889. S. 288. 

Short's 
Methode. 

Lactobutyro· 
meter. 
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Aus der Hohe der Oel- (bezw. Fett-) Schicht, die man in 1/ 10 cc an der calibrirten Glasrohre 

einfach abliest, ermisst man den Fettgehalt. 

B. Tol!ens und Fr. Schmidt haben (1. c.) eine Tabelle entworfen, welchc die den abge

schiedenen und abgelesenen 1/ 10 cc Aetherfettlosung entsprechenden Fettprocente (in 100 cc Milch) 

direct angiebt. 
Diese Tabelle befindet sich am Schluss unter Hiilfstabellen Nr. VIII. 

In ahnlicher Weise verfahrt P. C. L. Parsons 1); er durchschiittelt in einem Cylinder 100 cc 

Milch mit 10 cc Natronlauge und 5 cc ciner alkoholischen Seifenlosung, setzt dann in Zwischen

raumen von % Stunde 5-6 Mal, im ganzen 50 cc Petrolather zn, indem er jedesmal tiichtig dnrch

schiittelt. Falls sich die Petrolatherlosung von der anderen Fliissigkeit nicht abscheidet, wcrden 

weitere 5 cc der alkoholischen Seifenlosung hinzngesetzt (his zu 4 Portion en im ganzen). N achdem 

sich ·die Petrolatherlosung klar abgeschieden hat, werden 25 cc derselben abgehoben, der Petrol

ather in einem kleinen Kolbchen verdunstet, das znriickbleibende Fett mit 2 Tropfen Essigsanre 

versetzt und in einer vorher aufgesetzten Messrohre gemessen. Der Fcttgehalt crgiebt sich wie bei 

der Marchand'schen l!'ettbestimmung aus einer besonderen Tabelle. 

4. Araometrische Fettbestimmungsmethode von Fr. Soxhlet. Dieselbe griindet 

sich auf folgendem Princip: Schiittclt man eine bestimmte Menge Milch mit Kalilauge und einer 

bestimmten Menge Aether, so nimmt der A ether alles Fett aus der Milch auf, es bildet sich eine 

Actherfettlosung, deren spec. Gewicht im Verhaltniss zu der aufgenommenen Menge Milchfett 

steht2j. Hat man dieses Verhaltniss empirisch festgestellt, so Iasst sich im gegebcnen Faile ans 

dem spec. Gewicht der Aetherfett!Osung auf deren Gchalt an Fett schliessen. 

Zur A usfiihrung der Methode sind erforderlich: 

a) Der Apparat flir die Ausfiihrung der Dichtebestimmung mit den beigegebencn drei Mess-. 

rohren zum Ahmessen von Milch, Kalilauge und Aether und mehrere Schiittelflaschen. 

b) Kalilauge vom spec. Gewicht 1,26-1,27. 

c) Wasserhaltiger (wassergesattigter) Aether. 

d) Gewohnlicher Aether. 

e) Ein Gefass von mindestens 4 l Inhalt mit Wasser, welches man auf die Temperatur von 

I 7 -IS ° C. zu bringen hat. Fiir die gleichzeitige A nsflihrung mchrerer Versuche muss das Gefass 

entsprechend grosser sein. Bei warmer Zimmertemperatur wahlt man I 7 ° C., bei kiihler 18 ° C. 

als Anfangstemperatur. 

Ausfiihrnng des Verfahrens: Von der griindlich gemischten Milch, welche man auf 17%° C. 

(17-I8°) abgekiihlt bezw. erwarmt hat, misst man 200 cc ab, indem man die grosse Pipette his 

zur Markc vollsaugt; man Jasst den Inhalt der Messrohre in eine der Schiittelflaschen von 300 cc 

Inhalt auslaufen und entlecrt die Messrohre schliesslich durch Einblasen. 

Auf gleiche Weise misst man 1 o cc Kalilauge mit der kleinen Pipette ab, fiigt diese der 

Milch zu, schiittelt gut durch und setzt nun 60 cc wasserhaltigen Aether zu, welchen man in der 

entsprechenden Messrohre abgemessen hat. Der Aether soil beim Einmessen eine Tcmperatur von 

16,5-18,5° C. haben (17,5° C. normal). Nachdem die Flasche gut mittelst eines Korkes oder 

Gnmmistopsels verschlossen wurde, schiittelt man dieselbe 1/ 2 Minute heftig durch, setzt sie in das 

Gefass mit Wasser von 17-18 ° C. nnd schiittelt 1/ 4 Stunde lang von 1f2 zu % Minute die Flasche 

ganz Ieicht dnrch, indem man jedesmal 3-4 Stosse in senkrechter Richtung ausfiihrt. Nach 

weiterem 1/ 1 stiindigen, mhigem Stehen hat sich im oberen verjiingten Theile der Flasche eine klare 

Schicht angesammelt. Die Ansammlnng und Klarung dieser Schicht wird beschleunigt, wenn man 

in der letzten Zeit dem Inhalt der Flasche eine schwach drehende Bewegung verleiht. Zur 

1) H. W i I e y: Proceedings of the sixth ann. Convention of the Association of offic. agric. 
Chern. Washington 1890. S. I64. 

2) Natiirlich unter der Voraussetzung, dass das Milchfett stets dasselbe spec. Gewicht besitzt, 
was angenommcn werden kann. 
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schnellcren Abscheidung dcr Aetherfettlosung hat Fr. Sox hlet eine Handschleuder (Fig. 35) 

construirt, welche von Joh. Greiner in Miinchen gelicfert wird. 

Engstrom cmpnehlt zur schnellen Abscheidung dcr Aethcrfettlusung einen Zusatz von 

20-30 Tropfen Eisessig; tiichtiges Durchschiitteln erst der geronnenen, dann der mit 60 cc 

Aethcr versetzten Milch, darauf erst Zusatz von 13-15 cc Kalilaugc. G. Schmoger setzt 10 g 

Kaliumsulfatlosung zu und berechnet 

den Fettgehalt nach einer eigenen Me

thode. Es ist gleichgiiltig, ob sich 

die ganze Fett!Usung an der Ober

flache angesammelt hat oder nur ein 

Theil, wenn dieser nur geniigend gross 

ist, urn die Senkspindel zum Schwirn

rnen zu bringen. Die Losung muss 

vollkornrnen klar sein. Bei sehr fett

reieher Milch (41;~-5 %) dauert die 

Abscheidung Hinger als die angegebene 

Zeit, manchrnal, aber ausnahrnswcise 

1-2 Stun den. In solchen Fallen, wie 

iibcrhaupt, wenn man ein geniigend 

grosses Wassergefass hat, ist es zweck

rnassig, die wohlverschlossenen Flaschen 

horizontal zu legen. 

Fig. 35. 

Der nebenstehende A pparat (Fig. 
Handschleuder von Fr. Soxhlet. 

36) ist wie folgt angeordnet: 

Das Stativ tragt mittelst verstellbarer Muffe einen 

Halter fiir das Kiihlrohr A, an dessen Ablanfrohren 

sieh knrze Kautschukschlauche befindcn. Der Trager 

des Kiihlrohrs ist urn die wagercchtc Achse drehbar, 

so dass das genannte Rohr in horizontale Lage gebracht 

werden kann. Centrisch in <lem Kiihlrohr bcfestigt ist 

ein Glasrohr B, welches urn 2 mm weiter ist, als der 
Schwimmkorper des Ariiometers, zu dessen Anfnahme 

es bestirnrnt ist. Urn ein Verschliessen des unteren 

Theiles durch das Ariiorneter oder ein Festklcmrnen 

desselben zu verhindern, sind an dem unteren Ende drei 

nach innen gerichtete Spitzen angebracht. Das obere 

offene Ende ist mittclst eines Korkes zu verschliessen. 

Das Ariiorneter C triigt auf der Scala der · Rlihre 

die Grade 66-43, welche den spec. Gewichtcn 0, 766 

his o, 7 43 bei I 71/ 2 ° C. entsprechen. 

Irn Schwimmkorper des Araometers befindet sich 

cin in 1;5 Grade nach Celsius getheiltes Thermometer, 

welches noch 1/ 10 ° abzulesen gestattet. An die verengte 

Verliingernng des Rohres B, welches aus dern unteren 

End() des Kiihlrohrs A hcrvorragt, ist unten mittelst 

cines kurzen Kautschukschlauches ein kniefOrmig ge

bogcnes G!asrohr D befestigt, welches durch die eine 

Bohrung eines konischen l{orkstopsels E geht; durch 

die andere Bohrung des letzteren geht gleichfalls ein 

Knierohr F mit kiirzerem, scnkrcchtem Schenkel. Der 

Fig. 36. 

Sox hIe t 's A pparat zur ariiometrischen 
Fcttbcstirnmung. 
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Kautschukschlauch kann durch cincn Quctschhahn zugeklenunt wenlen. Das Stativ triigt gleich

zcitig die drei Messri:ihren fUr Milch, Laugc und Aether. 

Behnfs Gebrauches taucht man den l{autschukschlauch b des untern, seitlichen Ablaufrohrcs 

am Kiihler in das Gefass mit Wasser von 1 7,5 ° C., saugt am obcren Schlauch b, bis der Zwischen

raum des Kiihlers sich mit Wasser gefiillt hat und verschliesst, indem man beide Schlauchcndcn 

durch cin Glasri:ihrchen vereinigt. Man entfernt nun den Stopsel der Schiittelflasche, steckt an 
dcssen Stelle den Kork E in die Miindung und schiebt das langschenklige Knierohr soweit her

unter, dass das Ende bis nahe an die nnterc Grenze der Aetherfettschicht eintaucht, wie es durch 

die Zeichnnng versinnlicht ist. Nachdem man den kleinen .Gummiblasebalg an das kurze Knie

rohr F gesteckt und den Kork in der Ri:ihre B geliiftet hat, offnet man den Quetschhahn und 

driickt mi:iglichst sanft die Kautschukkugel G; die klare Aetherfettli:isung steigt in das Ariiometer

rohr und hcbt das Ariiometer; wenn letzteres schwimmt, schliesst man den Quetschhahn und be

festigt den Kork im Ariiomet.errohr, nm Verdunstung des Aethers zu vermeiden. Man wartet 
1-2 Minuten, bis Temperaturausgleichung stattgefunden hat und liest den Stand der Scala ab, 

nicht ohne vorher die Spindel in die Mitte der Fliissigkeit gebracht zu haben, was durch Neigen 

des Knierohrs am beweglichen Halter und durch· Drchen an der Schraube des Stativfusses sehr 

Ieicht gelingt. Da das spec. Gewicht durch hi:ihere Temperatur verringert, durch niedrigere erhi:iht 

wird, so muss die Temperatur bei der Bestimmung des spec. Gewichtes der Aetherfettli:isung beriick

sichtigt werden. Man liest deshalb kurz vor oder nach der Ariiometerablesung die Temperatur der 

Fliissigkeit an dem Thermometer im Schwimmkorper auf %0° C. ab. War die Temperatur genau 

17,5 ° C., so ist die Angabe des Ariiometers ohne weiteres richtig, im and ern Falle hat man das 
abgelesene spec. Gewicht auf die Temperatur von I 7,5 ° C. zu reduciren; man ziihlt fiir jed en 

Grad C., den das Thermometer mehr zeigt als 17,5 ° C., eincn Grad zum abgelescnen Araometcr

stand hinzu und zieht fiir jed en Grad C., den es weniger zeigt als 17,5 ° C., einen Grad von dem

selben a b. A us dem fiir I 7,5 ° C. gefundenen spec. Gewicht ergiebt sich direct der Fettgehalt in 

Gewichtsprocenten aus del' Tabelle No. IX im Anhang. 

Urn nach Beendigung einer Untersuchung den Apparat fUr die folgcnde Bestimmung in Stand 
zu setzen, lichtet man den Kork der Schiittelf!asche und Hisst die Fettlosung in diesel be zuriick

fliessen. Hierauf giesst man das Ariiometcrrohr B voll mit gewohnlichem Aether nnd liisst auch 
diesen abfliessen. Treibt man mittelst des Blasebalgs einen kriiftigen Luftstrom durch den ganzen 
Apparat, so erhalt man denselben rasch rein unci trocken. 

Urspriinglich war diese ariiometrische Fettbestimmungsmethode, die nach zahlreichen ver
gleichendcn Untersuchungen mit der gewichtsanalytischen gut iibereinstimmende Resultate liefert, 
nur fiir gauze oder Vollmilch branchbar; bei Magermilch oder abgcrahmter Milch vou ca. 
1 "Ia Fettgehalt bildet sich beim Schiitteln mit dcr vorgeschriebenen Menge Kalilauge und Aether 

eine dicke gallertartige Masse, so dass sich nach tagelangem Stehen keine Spur einer Aetherfett

schicht absetzt. Urn auch frlr diese Falle die Methode an wenden zu konnen, bcdient sich .Fr. 
Soxhlet eincr geringen Menge Seifenlosung. 

Von einer Seifenliisung, am besten stearinsaurcm Kalium - dasselbe wird bereitet, indem 

man I5 g von der Masse ciner Stearinkerze mit 25 cc Alkohol und 10 cc der fiir die Ausftihrung 

der Bestimmung vorriithigen Kalilauge von 1,27 spec. Gewicht einige Minuten im Wasserbade er

hitzt, bis alles klar gelost ist und auf 100 cc auffiillt - setzt man der in der Schiittelflasche ein

gemessenen Milch 20-25 Tropfen zu, schiittelt gut dnrch nnd verfahrt sonst genau, wie ftir gauze 
Milch vorgeschrieben ist. 

Es ist natiirlich bei Magermilch ein besonderes Araometer fUr niedrigere spec. Gewichte er
forderlich. Die Correcturen fiir Temperatur iiber oder unter 17,5 ° C. sind gleich wie bei der 
ganzen Milch. 

Fiir die Ablesungen des procentischen Fettgehaltes aus dem spec. Gewicht ist eine besondere 
Tabelle entworfcn (siehe Anhang unter Hiilfstabellen No. IX). 
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Von einigcn Seiten, so von J. Skalweit1) und von J. Klein 2) ist auf Grund vergleichender 

Bcstimmungen nach der Soxhlet'schen und Adams'schen Methode (vergl. weiter unten unter 

,Gcwichtsanalyt. Fettbestimmung" S. 271) gel tend gemacht, dass die Sox hlet'sche Methode dcr 

Revision bediirftig sei, wei! die gewichtsanalytische Bestimmung etwas mehr ergeben habc. 
Nach einer von Soeldner nnter Soxhlet's Leitung ausgeflihrten Untersuchung 3) lieferten 

indess vergleichendc Bestimmungen nach der gewichtsanalytischen (der gewohnlichen und Papier
mcthode) und nach Sox hl et's Methode gleiche Resultate. Spiiter hat auch J. Klein 3) gefuuden, 
dass die Soxhlet'sche Methode sehr genaue Resultate liefert, dass die von ihm zuerst beobachteten 
Differenzen darauf zuriickzufiihreu sind, dass nicht genau die Temperatur von 17 ,o ° C. innegehalten 
war. Wenn die Aetherfettschicht sich z. B. bei 22 ° C. abscheidet, so fallen die Resultate o, 13% 

zu niedrig aus, bei Abscheidung der Aetherfettschicht bei 12 ° entsprechend zu hoch. Jedem Grad 
Unterschied in der Tcmperatur entspricht ein Unterschied von nahezu 0,03% im Fettgehalt. 

J. Klein 1) macht auch darauf aufmerksam, dass die transportirte Milch nach Soxhlet's 
Methode stets etwas mehr Fett liefcrt, als die Milch vor dem Transport, was er dadurch erkliirt, 
dass die Aetherfettlosung in der transportirten Milch sich etwas schwieriger abscheidet und der 
Aether infolge dessen mehr Fett aufnimmt. 

Wird die Aetherfettlosung erst nach einigen Tag en abgespindelt, so pflegt auch ein etwas 
hoherer Fettgehalt gefunden zu werden, was auf eiue theilweise Seifenbilduug zuriickgefiihrt wird. 

Cronander 5) in Ultena bei Upsala (Schweden) hat das Soxhlet'sche Vcrfahren dahin ab
geiindert, dass er nicht das spec. Gewicht der Aetherfcttlosung bestimmt, sondern nach Abheben 
derselben den Aether verdnnstet, das riickstiindige Fett in eine graduirte Glasrohre presst und hier 
die Menge desselben nach dem Volumen abliest. Die Glasrohre ist so eingetheilt, dass cine Hohe 
von 2 em = 1 % Fett und eine Hohe von 1 mm = 0,1 "lo Fett entspricht. Die dem Yo lumen 
entsprcchende Gewichtsmenge liisst sich Ieicht nach dem spec. Gewicht des Milchsaftes berechncn 
und kann gleich aus einer beigeftigten Tabelle abgelesen werden. 

Der fiir diese Art Bestimmung des Fettgehaltes der Milch erforderliche Apparat mag billiger 
und nicht so Ieicht zerbrechlich als der Soxhlet'schc Apparat sein, indess wiisste ich nicht, 
welche Vorziige sonst das Verfahren bieten sollte, abgesehen davon, dass bis jetzt noch wenig Er
fahrungen iiber die Richtigkeit desselben an sich vorliegen. 

5. Der Lactokrit. 
Der Lactokrit ist eine Centrifuge, mittelst welcher das Fett a us der Milch ausgesch\eudert Lactokrit. 

wird, nachdem das Casein durch reichlichen Zusatz von Siinre gelost ist. Es sind mehrere der-
artige A pparate in Gebrauch. Der Lactokrit ist dem Lava 1 'schen Separator in so fern angcpasst, 
als derselbe nach Herausnahme des Rotationskorpers in die Umhiillung des Separators eingesetzt 
werden kann. Der von Watson, Laidlow & Co. in Glasgow constrnirte sog. Milchpriifer ist 
fiir den Handbetrieb eingerichtet. 

Diese Art Apparate sind nur fUr die Fettbestimmung in ganzer Milch geeignet und vorwiegend 
in Molkereien in Gebrauch, welche die Milch durch Centrifugen entrahmen. Sie kommen daher 
fiir die Controle der Marktmilch kaum in Betracht und will ich hier beziiglich der Einrichtung 
und Handhabung des Lactokrits auf meine Schrift: "Die Untersuchung landw. u. gcwerbl wich

tiger Stoft'e" S. 3 55 verweisen. 
Der von S. M. Babcock6) in Wisconsin (Amerika) vorgeschlagene Apparat ist als cine 

Handcentrifuge zu bezeichnen, welche dadurch von dem Lactokrit abweicht, dass statt der engen 

1) Repertorium fiir analyt. Chern. 1887, S. 383. 
2) Bericht iiber die Thiitigkeit d. milchw Institnts Proskau 1886-1888 und Milchztg. 1888. 

Bd 17, S. 813 u. 904. 
3) Bericht iiber die Thiitigkeit des Milchw. Instituts Proskau fUr 1889/90, 
4) Milchztg. 1888, Bd. 17, S. 802 u. 865. 
5' Vergl. Swen Miiller in Milchztg. 1886, Bd. 15, S. 161. 
6) Vergl. Milchztg. 1890, S. 747. 
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Ruhrchen grossere Fliischchen, deren Ha!s calibrirt ist, urn mehr Milch an wenden zu kiinnen, in 
die Rotationsscheibe eingesetzt werden. 

Patrick 1) hat das Lactokrit-Verfahren dahin abgeandert, dass er die Milch mit einem Ge
misch von 9 Vol. cone. Essigsaure, 5 Vol. Schwefelsaure und 2 Vol. Salzsaure (auf 108 cc Milch 
14-16 cc dieses Sauregemisches) durchschtittelt, dann 20 Minuten im Sandbade erwarmt, bis die 
Milch braun geworden ist und das Fett sich an der Oberfliiche abgeschieden hat. Die Fettschicht 
wird gemessen und daraus der Fettgehalt berechnet. 

6. Optische Milchprtifnngsapparate. 
Ausser vorstehenden in der Praxis brauchbaren Methoden sind noch eine Reihe Vorschlage zur 

optischen Priifung gemacht, welche zum Theil wohl im Staude sind, grobe Verfalschnngen nachzu
weisen, indess in Fallen, in denen es sich urn exacte Untersuchungen handelt, vollstandig im Stiche 
lassen. Diese Methoden konnen daher nur ftir Kleinconsumenten, ftir Backereien, oder auch ftir Haus
haltungen, wo man sich in schnellster und einfachster Weise tiber eine annahernde Qualitat der Milch 
Rechenschaft geben will, in Betracht kommen. Die verschiedenen vorgeschlagenen Methoden grtindcn 
sich darauf, dass die Milch urn so undurchsichtiger ist, je mehr Fettkiigelchen sie enthalt, dagegen 
urn so durchsichtiger, je mchr diesclben durch Abrahmen entfernt, bezw. je mehr dieselben durch 
Zusatz von Wasser vertheilt sind. Auf diesem Princip beruht z. B. das Feser'sche Lactoskop. 

Dassel be besteht a us einem cylindrischen Gefass, in dessen veJjtingten Boden ein Milchglas
conus eingeschmolzen ist. Man misst 4 cc Milch. ab, giesst diesel be in den Cylinder und setzt 
unter fortwahrendem Schiitteln so vie! Wasser zu, bis die auf dem Milchglasconus angebrachten 
fiinf schwarzen Striche eben zu erkennen sind. Die in gleicher Hohe mit der Fltissigkeitssaule 
befindlichc Zahl am Instrument entspricht direct den vorhandenen Fettprocenten. Sind die Striche 
nach Zugabe von Wasser bis 2% deutlich zu erkennen, so ist die Milch verdachtig und der chemischen 
Priifung zu unterwerfen. 

Die sonstigen optischen Milchprtifungsapparate, das Lactoskop von Donn c, V o g e I, 
Trommer- Vogel, Seidlitz, Reischauer, der optische Milchprtifer von Gebr. Mittelstrass 
in Magdeburg, der Milchspiegel von Heusner etc. seien hier nur erwahnt. 

Wer sich eingehender iiber die in Vor~chlag gebrachten Methoden und Instrumente, sowie 
tiber deren Brauchbarkeit informiren will, den verweise ich auf die Schriften: ,Die Milchpriifungs
methoden und die Controle der Milch von P. Vieth", Bremen 1879 und ,Die Milchpriifungs
methoden nach vergleichenden Untersuchungen von W. von der Becke", Bremen 1882. 

Unter Umstanden kann das Mikroscop schnelle Beihiilfe leisten. Bei reiner Vollmilch und 
200 fachcr Vergrosserung erscheinen die Fettkiigelchen emulsionsartig dicht gedrangt nebeneinander; 
bei Wasserzusatz zur Milch weiter von einander oder es sind mehr oder weniger grosse Liicken 
zwischen den Fettkiigelchen; bei etwaiger Entrahmung fehlen die grosseren :Fettkiigelchen oder sind 
doch nur ganz vereinzelt zu linden (vergl. :Fig. 28 u. 29. S. 215). 

11. Chemische Untersuchungsmethoden. 
Vcrschiedene altere chemische Untersuchungsmethoden der Milch verfolgten den Zweck, die 

sammtlichen Bestandtheile der Milch in einer verhaltnissmassig kleinen Menge Milch zu bcstimmcn. 
Als solche Methoden sind zu nennen und von mir bereits im I. Bande dieses Werkes beschrieben: 

Die Methode von Brunner, Haidlen, Tolmatscheff, G. Christcnn: I. Bd. 
Anmerkung S. 251. 

Die Methode von Hoppe-Seyler: I. Bd. Anmerkung S. 264. 
Methode von Lehmann. Es verdient einer weiteren Erwahnung die Methode von Lehmann, wclche gestattet, Fett und 

Case'in in derselben Portion Milch zu bestimmen. Derselbe bedient sich zu dem Zweck besonderer 
Thonplatten, die vor dem Gebrauch kurze Zeit auf I 00 ° erhitzt, wieder abgekiihlt und bei schrager 
Haltung auf der glatten Oberflache mit einem Strahl Wasser iibergossen werden. Die so her
gerichteten Platten legt man auf ein weites Glasgefass, dessen Boden mit einer diinnen Schicht 

1) W. Wiley: Proceedings of the sixth ann. Convention of the Association of off. agric. 
Chern. Washington 1890, S. 163. 
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cone. Schwefelsaure hedeckt ist, und tragt mitten auf die Platten die genau mit dem gleichen Yo
lumen ·wasser verdiinnte Milch in vollem Zusammenhange mittelst eines kleinen Spritzglases, und 
hedeckt den mittleren Theil mit einem Uhrglase, urn Verdunstung zu vermeiden; nach I-2 Stunden 
ist das Serum derartig von der Thonplatte aufgesogen, dass man den aus Casein und J<'ett be
stehenden Riickstand mittels cines Hornspatels abnehmen und in ein gewogenes UhrgUischen bringen 
kann. Nach dem Trocknen bei I 05 ° C. wird er gewogen, recht fein zerrieben und mit A ether von 
Fett befreit, das nach dem Verdunsten des A ethers fiir sich gewogen wird. Der Riickstand auf dem 
Filter (Casein + Asche) wird nach dem Trockncn fiir sich gewogen, eingeaschert und die riick-
stiindige Asche von dem Casein abgezogen. Es geniigen zu diesen Bestimmungen 9-I 0 g Milch. 

Fiir die jetzt allgemein angewendeten Methoden der Milehuntersuchung mag bemerkt werden, 
dass die Milch nicht mit einer Pipette oder Biirette a b gem essen, sondern a b g e w o g en werden 
soli; denn die auf z. B. IO ec Wasser geaichte Pipette oder Biirette liisst nicht genau IO cc Milch 
abfliessen, so dass sich aus dem spec. Gewicht der Milch durch Abmessen nicht die in Arbeit 
genommene Gewichtsmenge derselben berechnen !asst. So fanden Gerber und Radenhauscn 
das Gewicht frir I 0 cc Milch und das spec. Gewicht wic folgt: 

IO cc Milch: 
I. Fall = IO,I72 g 2. Fall = I0,2I8 g 3. Fall = I0,19I g 4. Fall = I0,197 g 

= 10,I68 g - IO,I75 g I0,165 g - I0,173 g 
Spec. Gew. 1,0302 g Spec. Gew. 1,0356 g Spec. Gew. 1,0330 g Spec. Gew. I ,0330 g 

Fiir eine exacte Untersuchung der Milch ist es daher erforderlich, die Milch in einem be
deckten Gefass abzuwiigen und nicht die Menge der angewendeten Milch durch Abme~sen aus dem 
spec. Gewicht derselben zu berechnen. 

I. Bestimmung des spec. Gewichtes der Milch. 
Die Bestimmung des specif. Gewichtes wird am sichersten mittelst des Pyknometers ausgefiihrt 

(vergl. S. 173); auch kann hierzu die Westphal'sche Waage (vergl. S. 76) dienen. Bei der Markt
controle bedient man sich des S. 260 beschriebenen Laktodensimeters. 

Das specif. Gewicht soli bei 15 ° C. und zwar in nicht ganz frischer Milch ermittelt werdeu 
(vergl. S. 261). 

2. Bestimmung des Trockenriickstandes bezw. Wassers; 

Abmessen 
oder 

abwligen? 

Spec. Ge
wicht, 

Der Gehalt an Trockensubstanz bezw. Wasser wird ermittelt, indem man 10 g Bestimmung 
· h M'l · · PI · h 1 · h desWassers. der gut gem1sc ten 1 ch 1n emer at1nsc a e m1t etwa 15 g gewasc enem, aus-

gegliihten Quarzsande (Seesand) im ·wasserbade bis zur Trockne verdampft, 
wobei man gegen Ende des Eindampfens mit einem zugleich tarirten, leichtcn 
Glasstii.bchen die Substanz hin und wieder Iockert. Sobald die Masse trocken ge
worden ist, liisst man die Schale eine Stun de im Trockenschranke bei 105 ° C. 
stehen und wiigt dieselbe nach dem Erkalten odcr man trocknct so lange bei 
1 oo" C., bis Constanz des Gewichtes eingetreten ist. 

Es ist bei der grossten Sorgfalt nicht zu vermeiden, dass die cingetrocknete Milch einc gelbe 
Farbe anuimmt, jedenfalls ein Zeichen, class eine gewisse Zersetzung des Case·ins stattgefundcn hat. 
Urn diesen Fehler zu vermeiden, stellt man wohl die auf dem Wasserbade nahezu trockene Milch 
anf einc Schale mit erwiirmtem Sand und bringt beides unter den Recipienten einer Luftpumpe 
oder man trocknet in Liebig'schen Trockenrohren im Wasserbade bei 100° C., indem man einen 
bestiindigen Wasserstrom durchleitet. 

Ein anderes vom Verf. vorgeschlagenes Verfahren, in sauerstofffreier Luft auszutrocknen, ist 
S. 5-6 beschrieben. 

Statt Quarzsand wird auch gebrannter Gyps ( H aid 1 en), aber nicht zweckmassig, oder Barium
sulfat (Wicke) oder Strontiumsulfat ( K reus 1 er) oder feines Glaspulver angewendet. 

Die von L. Janke 1) angestellten vergleichenden Bestimmungen der Milchtrockensubstanz mit 
und ohne Zusatz von Sand haben keinc nennenswerthen Differenzen ergeben. 

1) Chern. Centr.-Bl. 1882, S. 13. 
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Gerber und Radenhausen 1) haben Versuche angestellt, ob es einen Unterschied macht, 
wenn die Milch direct mit gegliihtem Quarzsand oder nach vorheriger Coagulation mit Essigsiiure 
oder Alkohol eingetrocknet wird. Die erhaltenen Differenzen waren jedoch von keinem Belang. 
Fr. Schulze trocknet 0,4-0,5 g Milch in einer kleinen Platinschale iiber freier Flamme, bis der 
Riickstand eben anflingt, sich zu briiunen. Nach den vergleiehenden Priifungen von A. Kramer 
und E. Schulze sowie von A. Hilger liefert auch diese Schnellmethode recht brauchbare Resultate. 

Mar p mann 2) hat zur Bestimmnng von Wasser und Fett in derselben Portion Milch folgendes 
Verfahren in Vorschlag gebracht: Er fiillt ein gewohnliches Chlorcalciumrohr, dessen engeres Rohr 
etwas in die Kugel hineinragt, locker mit entfetteter Baumwolle, trocknet, wiigt, triinkt die Watte 
mit 20-30 Tropfen Milch und wiigt wieder. Alsdann setzt man auf das weitere Ende des Rohres 
ein rechtwinkelig gebogenes Glasrohr, erhitzt dieses und saugt mittels eines am engeren Ende des 
Rohres angesetzten Aspirators Luft durch das Chlorcalciumrohr. Nach 10-15 Minuten soli 
alles Wasser aus der Watte bezw. Milch entfernt sein; durch Wiigen erhiilt man die Menge Trocken
substanz und durch Extrahiren der letzteren mit Aether das Fett. 

3. Bestimmung des Fettgehalts durch Gewichtsanalyse. 
20-25 g Milch werden in Hoffmeister'schen Glasschiilchen mit etwa 10 g 

Sand und 1 g gebranntem Gyps zur Trockne eingedampft, Schale nebst Inhalt in 
einem Mi:irser sorgfiiltig zerrieben und das Pulver in eine Papierhiilse gebracht, 
welche im Soxhlet'schen, continuirlich wirkenden Extractionsapparat (vergl. S. 28) 

mit A ether gegen fiinf Stun den extrahirt wird. Das vorher tarirte 1\:olbchen, welches 
das gesamlnte Fett der angewendeten Milch enthalt, wird nach Verdunstung des 
A ethers eine Stun de lang im Dampftrockenschrank getrocknet und darauf gewogen. 

Die Eintrocknung nur mit gebranntem Gyps empfiehlt sich nicht, weil derselbe fiir sich 
etwas an Aether abgiebt; denn die Extraction der mit gebranntem Gyps eingetrockneten Milch 
giebt nach Fleischmann und Schmoger stets etwas mehr Fett, als die Extraction der mit 
Sand eingetrockneten Milch. 

Statt Sand und Gyps sind zum Eintrocknen der Milch auch Asbest, Bimstein, Baumwolle, 
extrahirter Holzstoff oder Fliesspapier vorgeschlagen. 

Th. Dietrich 3) empfiehlt folgendes Verfahren: 
n Filtrirpapier wird in etwa 2 7 em lange und 8 em breite Streifen geschnitten, tiber einen solid en 

Holzcylinder von 28 mm Durchmesser fest gewickelt und solcherweise eine 5-6 em hohe, unten 
geschlossene Papierhiilse hergestellt. In gleicher Weise wird eine Hiilse von schneeweisser Ve r
bandwatte 4) angefe1·tigt und in die l'apierhiilse hineingepasst, was dadurch erreicht wird, dass man 
entsprechend lange und breite Streifen Watte sehr fest urn einen Cylinder von 20 mm Durchm. auf
wickelt, unten zu einem Zipfel zusammendreht und in die Papierhiilse hineinschiebt. Durch mehr
maliges Aufstossen des Holzcylinders wird die am Boden befindliche Watte zusammengepresst: 
alsdann wird der Cylinder herausgezogen und der innere Hohlraum lose mit Watte angefiillt. Von 
der gut durchgemischten Milch werden in einem mit Gummistopfen verschlosseneu Wiigerohrchen 
15-20 g abgewogen, hieraus in die Wattehiilse gegossen, das entleerte Rohrchen zuriickgewogen 
und die mit Milch beschickte Hiilse in einem kleinen Glasschiilchen mit flachem Boden bei 60 his 
80 ° C. getrocknet. Die Watte saugt diese Milchmenge vollstiindig auf 5), bietet eine grosse Ver
dunstungsfliiche, gestattet eine rasche Verdunstung des Wassers und eine rasche und vollkommene 
Extraction des Fettes. 

Die Watte enthiilt etwa 0,017 %, das Papier 0,4% in Aether losliche Bestandtheile; da das 
verwendete Papier nur ca. 1,5 g, die Watte 2,0-2,2 g wiegt, so betriigt deren Fettgehalt zu-

1) Forschungen auf dem Gebiete der Viehhaltung 1879, 7. Heft, S. 303. 
2) Archiv d. Pharm. 3. Reihe, Bd. 19, S. 39. 
3) Zeitschr. f. angew. Chern. 1889, S. 413. 
4) Zu beziehen von M. Kiistermann's Nachfolger in Freibnrg a. d. U. 
6) l::>ollte etwas Milch durchsickern, was aber nur bei nicht sorgfaltiger Herstellung der Hiilse 

geschieht, so muss diese, mit etwas entfetteter Watte aufgenommen, wieder in die Hiilse gebracht werden. 
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sammen ca. 0,0094 g, der Fehler wiirde daher bei Anwendung von 18 g Milch etwa + 0,05% 
Fett betragen. 

In ahnlicher Weise wie Th. Dietrich Watte, benutzt Adams poroses, dickes Filtrir
papier1) zum Aufsangen dcr Milch. Ein 63 mm breiter, 577 mm Ianger, mit Aether entfettctcr 
Papierstreifen wird nach dem Anfrollen in zwei Ringe aus Platindraht geschoben, wclche ungefahr 
eincn Dnrchmesser von 35 mm haben. Die Spirale wird erst bei 100 ° C. getrocknet; darauf wagt 
man von der zu untersuchenden, gut durchgeschiittelten Milch etwa 5 cc in ein wahrend der 
Operation des Wagens bedeckt gehaltenes Becherglaschen von dcr Grosse der Papierspirale ab und 
setzt die vorbereitete Papierspiralc hinein; diesel be saugt die Milch schnell auf; man nimmt sie 
vorsichtig heraus und stellt sie mit dem oberen trockenen Ende nach unten auf einen Glasteller in 
cinen Trockenschrank, wahrend das von Milch entleerte Trockenglaschen zuriickgcwogen wird. 
Nach etwa einstiindigem Trocknen ist der Papierstreifen zur Fettextraction geeignet. Man kann 
das Fett direct durch Wagen des extrahirten und von Aether befreiten Riickstaniles und auch aus 
der Differenz des Papierstreifens vor und nach der Extraction bestimmen. 

Von verschiedenen Seiten ist nach der Adams'schen Extractionsmethode 0,3-0,4% Fett in 
der Milch mehr gefunden, als z. B. nach der araomctrischen Methode von Sox hIe t. 

Wenn man aus dem Grunde die letztere fiir ungenau nnd revisionsbediirftig bezeichnet hat, 
so ist diese Schlussfolgerung nicht berechtigt; denn die Differenz kann auch an dem verwendeten 
Papier liegen, welches mituntcr ein durch die saure Beschaffenheit der Milch in A ether losliches 
harzsaures Kalksalz enthalt. 

W. Schmid 2) giebt zur schnellen Bestimmung des Fettes in der Milch in ein in 1f10 cc 
eingetheiltes Reagirglas von etwa 50 cc Inhalt- St. Boudzynski 3) hat fiir den Zweck ein kali
brirtes Rohrchen mit zwei kugeligen Erweiterungen empfohlen - 10 cc Milch oder 5 cc Rahrn, sctzt 
10 cc Salzsaure zu, kocht unter Umschwenken, bis die Eiweisstoffe sich wieder ge!Ost haben und 
die Fliissigkeit dunkelbraun geworden ist, kiihlt auf etwa 40 ° C. ab und fiigt 30 cc A ether zu. 
Es wird tiichtig durchgeschiittelt, 15-20 Minuten bei Zimmertemperatur oder besser im Wasser
bade bei 40 ° C. stehen gelassen, das Volumen der Aether!Osung genau gemessen und hiervon 
nach vollstandigem, klarem Absetzen 10 bezw. 20 cc, die keine Wassertropfchcn zeigen diirfen, 
abpipettirt. Man giebt letztere in einen gewogenen Porzellantiegel, lasst im Wasserbade verdunsten, 
trocknet kurze Zeit im Luftbade bei 100 ° C. und wagt. 

Auf einem ahnlichen Princip beruht eine Methode der Fettbestimmung der Milch von 
B. Rose 4). Etwa 20 g Milch werden in einem kleinen, ca. 50 cern fassenden Kolbchen ab
gcwogen, mit 2 cc Ammoniakfliissigkeit versetzt, die ammoniakalische Fliissigkeit unter Nachspiilcn 
mit \Vasser und Alkohol in eine in halbe cc eingetheilte Scheidebiirette von etwa 230 cc umgefiillt 
und darauf mit einem Gemisch von Aether und Petroliither zu gleichen Theilen durchgeschiittelt. 
Nach Trcnnung der Aether- und Wasserschicht (etwa nach 114 St.). liest man die Hohe derselben 
ab, nimmt eincn aliquoten Theil der Aetherfettlosung (etwa 25 cc von im ganzen 120-125 vor
handenen cc) ab, bringt diese in ein tarirtes Kolbchen, verdampft den Aether und wiigt das riick
standige Fett. 

1\:ommt die Milch, wie nicht selten im Sommer, in g e ron n en em, sauerem Znstande ins 
Laboratorium, so hiilt es schwer, dnrch Schiitteln allein ein vollstiindig homogenes Gemisch wieder
herzustellen. Man setzt alsdann am zweckmassigsten einige Tropfen Ammoniak oder auch, aber 
we niger empfehlenswerth, 40% ige Ka l i I aug e bis zu eben eintretender alka!ischer Reaction hinzu 
nnd schiittelt anhaltend durch. Geniigen einige Tropfen nicht, so misst man eine bestimmte Menge 
von letzterer ab und corrigirt hiernach die Menge der abgewogenen Milch und des gefundenen Fettes. 

1) In England unter dem Namen "White Demy Blotting Paper", 38 plat, mill 428, vergl. 
J. Skalweit: Repert. f. analyt. Chemie 1887, S. 383. Neuerdings wird von Schleicher und 
S c h ii 11 in Diiren ein fiir obigen Zweck geeignetes fettfreies Papier geliefert. 

2) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1888, Bd. 27, S. 464. 
3) Chern. Centr.-Bl. 1890, Bd. I, S. 447. 
4) Zeitschr. f. angew. Chern. 1889. S. 100. 
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Zum Eintrocknen empfiehlt sich nach M. K ii h n 1) in letzterem Faile ein Gemisch von Sand, 
Gyps und 1-3 g sam·em, schwefelsaurem Kalium, welches letztere eine Verseifung des Fettes durch 
freies Alkali verhindert. Man kann das Alkali zu dem Zweck vor dem Eintrocknen auch durch 
Essigsaure neutralisiren. 

Es empfiehlt sich, fUr Fett sowohl wie fiir Trockensubstanz in geronnener Milch Doppcl
hestimmungen auszufiihren. 

Mitunter gehen bei geronnener, sauerer Mileh nicht unerhebliche Mengen " M i I c h sa u r e" 
mit in die atherische Losung fiber; G. Schmoger empfiehlt alsdann, den Aetherextract mit heissem 
Wasser durchzuschiitteln, nach dem Erkalten durch ein fcuchtes Filter zu filtriren und das Fett 
durch Alkohol und Aether in das Kolbchen zuriickzubringen. 

Mane t t i und Musso 2) fan den, dass der Aetherextract der Milch (besonders der saueren 
Milch) mitunter dunkelrothe Tropfchen einschliesst, die in Aether und Wasser !Oslich, dagegen in 
Schwefelkohlenstoff unloslich sind; H. Ritthausen 3), welcher diese dunkelrothen Tropfchen eben
falls beobachtete, ist der Ansicht, dass sie in ihren Eigenschaften mehr dem Dextrin, als dem 
Milchzucker ahnlich sind. 

4. Berechnung des Fett- bezw. Trockensnbstanz-Gchaltes. 
Unter den vielen fUr diesen Zweck vorgeschlagenen Formeln sci nur die zuletzt von 

W. Fleischmann 4) gefundene Forme! mitgetheilt, welche unter der Annahme des spec. Ge
wichtes des Milchfettes = 0,93 und der fettfreien Trockensubstanz = 1,5847 bei 15 ° C. berechnet 
worden ist. 

und 

Ist t = Trockensubstanz, f = Fettgehalt und s = spec. Gewicht der Milch, so wird: 
100 s - 100 

t = 1,2 f + 2,665 

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

Hat z. B. eine Milch ergeben: 
(t) = I2,30 "to, so ist: Spec. Gewicht (s) = 1,0315, Fett (f)= 3,50"/o und Trockensubstanz 

100 X 1,0315- 100 
t = 1,2 X 3,50 + 2,665 X 12,33% 

1,0315 

Ioo X I,0315 - IOO 0 f = 0,833 X I2,30- 2,22 X = 3,47 /0• 
1,0315 

Nach H. Wiley 5) vermehrt 1 "to Trockensubstanz das spec. Gewicht der Milch urn 0,004, 

wahrend I "to Fett desse!ben urn o,oo I vermindert. · 
Bedeutet 

so ist 

P - spec. Gewicht der Milch 
a Trockensubstanz der Milch 
g - Fett der Milch, 

P = 1 + 0,004 (a - g) - 0,001 g (I) 

P - I + 0,005 g ( ) 
a == II 

0,004 

d. h. (ftir II) multiplicirt man die gefundenen Fettprocente mit 5, fiigt das spec. Gewicht der Milch 
in Graden des Laktodensimeters hinzu, und dividirt die Summe durch 4, so findct man den Procent
gehalt an Trockensubstanz. 

Diese Formeln konnen zur Controle dienen, ob man richtig gearbeitet hat. 

1) Milchztg. 1889. S. 561. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1877. Bd. 16. S. 397. 
3) Journ. f. pract. Chern. 1877. Bd. 15. S. 349. 
4; Journ. f. Landw. 1885. Bd. 33. S. 25 I. 
5) H. W i I e y: Proceedings of the sixth ann. Convention of the Associatou of offic. agric. 

Chern. Washington 1890. S. 167. 
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5. Bestimmung des Gesammt-Stickstoffs. 

15-20 g Milch werden direct in einem hierftir verwendeten Kolben mit 20 cc Schwefelsiiure 

nach Kj e Ida h l 's Methode versetzt, erst im W asserbade oder iiber kleiner Flam me erhitzt und 

wenn das Wasser verdunstet ist, weiter nach Kjeldahl (S. 11) verbrannt. Oder man trocknet Milch 

unter Zusatz von etwas Gyps im Kolben ein und setzt dann Schwefelsiiure zu. 

Die N atron kalk-Methode ist nach U. Kr ens ler 1} hei Milch nicht anwendhar, weil sie, 

selbst unter Zusatz indifferenter Pulver (Calciumcarhonat, Strontiumsulfat) beim Eintrocknen der 

Milch, zu niedrige Resultate Jiefert. Die besten Resultate wurden durch unmittelbares Eintrocknen 

erzielt. 

Ges8Jllmt
Sticksloft: 

der Milch mit dem Natronkalk und Anwendung eines wasserhaltigen Wasserstoffstromes 

6. Bestimmung des Case'ins, Albumins und Lactoprote'ins. 

10-20 g mit der 10fachen Menge Wasser verdiinnter Milch werden schwach his 

Trennung 
der N-Vcr

hochstens bindungen. 

40 ° C. erwiirmt und mit einigen Tropfen Essigsiiure versetzt. Das Coagulum, welches das Fett 

mit eingeschlossen enthiilt, wird auf einem hei 100 ° C. getrockneten und gewogenen Filter ge

sammelt und zur Entfernung der Molke mit Jauwarmem Wasser ausgewasehen. Das Filtrat benutzt 

man zur Bestimmung des Albumins und des Laktoprote'ins. 

Der Case'inriickstand wird auf dem Filter unter Zertheilung mittelst eines Glasstiibchens mit Alkohol 

und darauf mit A ether zur Entfernung des Fettes ausgewaschen, hei 100 ° C. getrocknet und gewogen. 

Im Filtrat scheidet man das A I bum in, welches die Eigenschaft hat, erst in der Siedehitze 

zu gerinnen, durch Kochen ab und bestimmt dasselbe in derselben Weise wie das Casein nach 

Auswaschen mit Alkohol und Aether durch Wiigung. 

In heiden Fallen muss die durch Verbrennen gefundene Asche (- Filterasche} vom gewogenen 

Riickstand abgezogen werden. 

In der von Casein und Albumin abfiltrirten Molke sind nun noch Stickstoffverbindungen ent

halten, welche als peptonisirte Eiweissstoffe zu bezeichnen sind; man nennt dieselben Lacto· 

protelne (vergl. S. 211). Urn auch diese zu bestimmen, dampft man das Filtrat unter Zusatz von 

etwas Gyps- im Hoffmeister'schen Schiilchen zur Trockne ein, zerreibt Schale mit Inhalt nnd 

bestimmt den Stickstoffgehalt nach Kj eldahl. Die erhaltene Zahl mit 6,25 mnltiplicirt, gicht den 

Gehalt an sogenanntem Lactoprotein an. 

Oder man versetzt das von Case'in und Albumin befreite Filtrat unter Vermeidung eiues Ueber

schusses mit Gerbsiiurelosung, sammelt den Niederschlag auf einem vorher gewogenen Filter, wiischt 

mit etwas Wasser a us, trocknet das Gauze incl. Filter, entfernt die Gerbsiiure a us <hlm trockenen 

Riickstande durch Auswaschen in Alkohol-Aether, trocknet und wiigt den Riickstand (als Lactoprote'in 

und Hemialbumose). 
Statt des Tannins kann man auch Phosphorwolframsiiure unter Zusatz von Schwefelsiiure 

an wenden und den erhaltenen Niederschlag direct nach Kj e Ida hI auf Stickstoff untersuchen. 

a. Zur Bestimmung der Gesammt-Eiweissstoffe der Milch nach Ritthansen 

werden 25 cc Milch mit 400 cc Wasser verdiinnt, mit 10 cc Fehling'scher Kupferlosung (34,63 g 

Kupfersulfat pro 1 1}, und weiter mit 6,5-7,5 cc einer Losung von Kalilauge oder Natronlauge 

versetzt, welche 14,2 g KHO oder 10,2 g NaHO pro 1 1 enthiilt.- 10 cc der letzteren ent

sprechen 10 cc der Kupferlosung, d. h. fallen diese eben a us, indess geniigt ein Zusatz von 

6,5-7,5 cc Kali- oder Natronlauge, weil die Milch Triphosphat und freies Alkali enthiilt. -

Die Fliissigkeit muss nach dem Absetzen des Niederschlages noch ganz schwach saner oder neutral, 

keinenfalls aber alkalisch reagiren; heim geringsten Ueberschuss von Alkali bleibt die Fliissigkeit 

triibe. Die letztere wird, wenn sie klar geworden ist, dnrch ein getrocknetes und vorher gewogenes 

Filter filtrirt, der Niederschlag einige Mal mit Wasser decantirt, dann erst aufs Filter gebracht, 

nach dem Auswaschen mit Wasser mit absolutem Alkohol entwiissert, mit Aether entfettet, erst tiber 

Schwefelsiiure und schliesslich weiter bei 100 ° C. bis zur Gewichtsconstanz getrocknet und gewogen. 

Der Ieichte zerreibliche Riickstand, einschliesslich Filter, wird vorsichtig gegliiht und wieder gewogen; 

dieGewichtsdifferenz ( + anzunehmender Filterasche) giebt die in der Milch vorhandenen Eiweissstoffe an. 

1) Landw. Versuchsst. Bd. 31. S. 248. 
KonIg, Nahrungsmittei. II. 3. Anti. 18 

Ritthausen's 
Verfabren. 
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Den Gehalt an Nichteiweissstoffen erfahrt man durch Eindampfen des Filtrats in Hoffmeister

schen Glasschiilchen und Verbrennen des sammt Schiilchen zerstossenen Riickstandes nach Kj eldahl. 

b. A. Emmerling 1) trennt die einzelnen Eiweissstoffe der Milch wie folgt: 

"20 cc Milch bezw. Colostrum werden mit 80 cc destillirtem Wasser verdiinnt und 2-21{1 cc· 

sehr verdiinnter Essigsiiure (ca. 5 procentig) auf einmal zugesetzt. Man liisst den Niederschlag 

24 Stunden stehen , filtrirt dann das Casein auf ein gewogenes Filter, wiischt mit Wasser, darauf 

mit Alkohol, entfettet im Soxhlet'schen Apparat, trocknet bei 110-120 ° bis zur Constanz des 

Gewichts und zieht die Filterasche ab. 

Das Filtrat wird mit verdiinnter Sodalosung bis zur neutralen oder sehr schwach saueren 

Reaction neutralisirt, wobei die Fliissigkeit etwas opalescent wird. Man ftigt dann auf je I 00 g 

des Filtrats mindestens 125 g feingepulvertes krystallisirtes Bittersalz hinz11, so dass noch ein Theil 

ungelost bleibt, liisst unter sehr hiiufigem Umriihren liingere Zeit stehen, filtrirt am andern Tage 

auf ein grosses l!'ilter und wiischt mehrmals mit einer vollkommen gesiittigten Bittersalzlosung 

aus. Der Niederschlag enthiilt das Lactoglobulin. Fiir dessen Bestimmung ist es am zweck

miissigsten, das ganze Filter in Stiicke zu zerreissen und mit vie! Wasser im Becherglas zu zer

riihren, auch mehrere Stunden unter Umriihren stehen zu lassen. Es wird dann von den Papier

fasern abfiltrirt und ausgewaschen. Zu dem Filtrat setzt man einige Cubiccentimeter verdiinnte 

Essigsiiure (5procentig) und erhitzt im kochenden Wasserbad eine Stunde lang. Hierbei scheidet 

sich das Globulin durch Gerinnung fiockig aus. Dasselbe wird auf einem gewogenen Filter ge

sammelt, his zur Gewichtsconstanz getrocknet und gewogen. Von dem Gewicht wird die durch 

Verbrennen erhaltene Asche (- Filterasche) abgezogen. 

Das Bittersalzfiltrat von dem Globulinniederschlag wird ebenfalls mit einigen Cubiccentimetern 

verdiinnter Essigsiiure versetzt und durch Erhitzen zum Gerinnen gebracht, genau in derselben 

Weise, wie es soeben ftir das Globulin beschrieben wurde. Man erfahrt so das Gewicht des 

Lac tal bumins. 
Aus dem Filtrat von dem in der Hitze geronnenen Albumin erhiilt man durch Phosphor

wolframsiiure nach Zusatz von Salzsiiure einen Niederschlag, den man als vom sogen. Lacto

protein herriihrend betrachten darf. Dieser Niederschlag wird in der Weise filtrirt, dass man 
zuerst nur die klare Losung, zuletzt den Niederschlag aufs Filter bringt. Dann wird mit salzsiiure

haltigem Wasser gewaschen. Mit dem Filterinhalt wird eine Stickstoffbestimmung vorgenommen, und 

hiemach die Menge dieses Eiweissrestes ala solcher, d. h. noch zum Albumin gehorig, oder als 
Lactoprotein in Rechnung gebracht. 

Das Filtrat vom coagulirten Lactoglobulin liefert einen iihnlichen Stickstoffrest im Fi!trat, 

der ebenso bestimmt werden kann. Hierdurch wird es wiederum wahrscheinlich, dass Lacto

protein aus kleinen Mengen loslicher, nicht coagnlirender Eiweissmodificationen besteht, welche 

unter dem Einfiuss von Siiure und Wiirme aus den urspriinglichen Eiweisskorpern entstehen." 

Da Globulin nnd Albumin beim Erhitzen nur unvollstiindig coaguliren, vermeidet Sebelien 

(Zeitschr. f. physiol. Chern. 13, 1889, pag. 135) deren Ausscheidung in der Wiirme vollstiindig 

und ermittelt die Eiweisskorper der Milch durch eine Combination folgender Stickstoffbestimmungen 

(nach Kjeldahl): I. Bestimmung des Gesammtstickstoffs der Milch; 2. Bestimmung des durch 

Tannin fallbaren Stickstoffs ~Gesammt-Eiweiss); 3. Bestimmung des durch Magnesiumsulfat fallbaren 

Stickstoffs (Globulin + Casein); 4. Bestimmung des durch verdiinnte Essigsiiure fallbaren Stickstoffs 

(Casein). Aus 2-3 ergiebt sich die Menge des Lactalbumins, aus 3-4 (anniihernd genau) die 

Menge des Lactoglobnlins, aus 4 Casein, aus 1-2 Nichtproteinstickstofi: 
7. Bestimmung des Milchznckers. 

a) Dnrch Polarisation. 50 cc Milch werden mit 25 cc basisch essigsaurer Bleilosung 

zum Kochen erhitzt, nach dem Erkalten auf 100 cc mit Wasser anfgeftillt und filtrirt. Von dem 
vollkommen klaren Filtrat ftillt man ein 200 mm-Rohr nnd polarisirt. 

1) Encyclopiidie der Naturwissenschaften: Handworterbuch d. Chern. von A. Ladenburg, 
Kapitel "Milch". 



- 275 -

Im Ventzke'schen Saccharimeter bedeutet fUr 200 mm-Rohr uud IOO cc Fliissigkeit ein 
Grad Drehung 0,326 g Milchzucker, im Laurent'schen o,94g; ftir die Soleil'sche Scala ist 
der Werth 0,205. 

Die erhaltenen Resultate miissen, da 50 cc Milch auf I oo verdiinnt waren, verdoppelt werden. 

b) Durch Gewichtsanalyse. 25 cc Milch werden mit 400 cc Wasser verdiinnt und, wie 
vorstehend angegeben ist, nach Ri ttha n sen mit 10 cc Kupfervitriollosung, die als Bestandtheil 
der Fehling'schen Losung mit 34,63 g Kupfersulfat pro I 1 vorrathig gehalten wird, sowie zur 
Ausfallung des Kupfers mit 6,5-7,5 eiuer Kali- oder Natronlauge versetzt, welche 14,2 g KHO 
oder 10,2 g NaHO pro I I entha!t. Die Fliissigkeit muss nach dem Zusatz der Lange noch 
schwach saner odcr neutral reagiren und darf etwas Kupfer gelost enthalten. Man fllllt auf 500 cc 
auf und filtrirt durch cin trockenes Faltenfilter. Von dcm klarcn Filtrat setzt man IOO cc zu 50 cc 
kochender Fehling'scher Losung (vergl. Losung 18 am Schluss), crhalt die Fliissigkcit 6 Minuten 
lang im Sieden und sammelt das ausgeschiedene Kupferoxydul in einem Rcductionsrohr auf einem 
Asbestfiltcr. Hierauf wascht man zuerst mit heisscm Wasser, alsdann mit Alkohol und schliesslich 
mit Aethcr aus, trocknet das Rohrchen im 
im Wasserstolfstrom zu metallischem Kupfer. 
(vergl. Hiilfstabelle No. VI am Schluss). 

s. Asche oder Salze der Milch. 

Trockenschrank und rc<lucirt das Kupferoxydul 
1 mg Cu ist anniihernd = o, 7 3 mg Milchzucker 

20-30 g Milch werden nach Fleischmann 1) unter Zusatz von einigen Tropfen Essigsaure Asche. 

in einer Platinschale auf dem Wasserbade vollig eingetrocknet und dann iiber freier Flamme Iangsam 
verkohlt. Nachdem man mehrere Male mit Wasser ausgekocht hat, brennt man den Riickstand 
vollstiindig weiss, bringt die Schale auf das Wasser bad, setzt den wiisserigen Auszug nach und 
nach zu, verdampft, gliiht gelinde uud wiigt nach dem Erkalten. 

9. Nachweis eines Wasserzusatzes durch Untersuchung des Milchserums. 
Wenn die Milch, wie hiiufig im Sommer, geronnen ins Laboratorium kommt, so ist die Be- Unter-

suchnng des 
stimmung des spec. Gewichtes derselben nicht moglich. Urn alsdann die Reinheit oder einen l'<lilchserums. 

etwaigen Wasserzusatz durch das spec. Gewicht festzustellen, verwendet man statt der natiirlichen 
Milch das Serum oder die Molken, d. h. die beim Gerinnen der Milch vom Case'in und Fett 
sich abscheidende, griinlich gel be Fliissigkeit. Das spec. Gewicht des Serums reiner Milch ist 
niimlich ziemlich constant; Dietsch findet es zu I,027-I,029; Klinger zu I,026-I,031 7, im 
Mittel zu 1,028; P. Vieth zu 1,028-1,0302. Einem spec. Gewicht der natiirlichen Milch von 
1,033 und hoher entspricht nach Vieth ein spec. Gewicht der Molken von 1,029, dem von Milch 
= I,032-I,033 ein solches der Molken von 1,0285-1,029; bei weniger gehaltreicher Milch 
mag das spec. Gewicht der Molken wohl auf 1,028-1,027 sinken, aber sicher nicht daruntcr. 
Letztere Angabe wird von P. R ad u 1 esc u 2) bestiitigt. P. Vieth findet ferner, dass das spec. Ge-
wicht der Molken fiir je I ° C. Temperaturerhohung urn 0,00032 oder urn 0,32 Grad des Lacto-
dcnsimeters abnimmt. 

Zur Gewinnung des Serums empfiehlt sich in erster Linie, die Milch in verschlossenen bezw. 
bedeckten Flaschen auf natiirliche Weise gerinnen zu lassen und von dem Quarg abzufiltriren; oder 
man versetzt die abgewogene Menge Milch mit einigen Tropfen Essigsiiure, erwiirmt unter Bedecken 
oder Verkorken der Flasche event. auf etwa 40 ° C. und ersetzt nach dem Erkalten das verdunstete 
Wasser. Das spec. Gewicht des Serums muss alsbald nach eingetretener Siiuerung bestimmt werden. 

P. Radulescu verwendet auf IOO cc Milch 2 cc einer 20procentigen Essigsiiure und er
wiirmt die Mischung, ohne umzuriihren, in einem bedeckten Becherglase -- oder besser in einer 
geschlossenen Flasche - 5 his 10 Minuten im Wasserbade3) bei 75-85° C., wobei der Inhalt des 
Becherglases bezw. der Glasflasche nach 5 Minuten auf 55-65 ° C. steigt. 

1) Forschungen auf dem Gebiete der Viehhaltung. I5. Heft. S. 332. 
2) Mittheil. aus dem pharm. lust. u. Labor. f. angew. Chern. in Erlangen von A. Hilger 

1890. III. Heft. S. 93. 
3) Dasselbe soli nicht his zum Sieden crhitzt werden, wei! sonst ausser Casein auch Albumin 

feinflockig gerinnt und ein triibllS Filtrat erhalten wird. 
IS* 
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Sam hue coagulirt mit einer alkoholischen Weinsiiurelosung von annahernd dem mittlsren 
spec. Gewicht der Milch. 

Radulescu empfiehlt, im Serum nehen dem spec. Gewicht auch stets Trockensuhstanz und 
Fett zu ermitteln. Das Serum oder die Molke von normaler Kuhmilch enthiilt 6130-7,50% 
Trockensuhstanz und 0,22-0,28% Fett; durch Zusatz von 10% Wasser zur Milch wird der Ge
halt an Trockensuhstanz urn 0,3-015 %, der an Fett urn 0,02 %, das spec. Gewicht urn 0,0005 
his o,oo 10 erniedrigt. 

Hiernach hietet die Untersuchung des Serums nicht nur hei geronnener Milch, sondern auch 
in sonstigen Fallen eine wcrthvolle Erganzung der Milchuntersuchung zur Erkennung ciner 
etwaigen Verfalschung mit Wasser. 

leO. Priifung der Milch auf Salpetersaure. 
Da die Milch im natiirlichen Zustande - selhst, wie Schrodt 1) gefunden hat, nach 

5 tagigem Fiittern mit Futterriihen und Kalisalpeter - keine Salpetersiinre oder salpetrige Saure, 
Brannen- hezw. Regen wasser dagegen stets mehr oder weniger Salpetersaure enthalt, so kann die 
Priifung der Milch auf Gehalt an letzterer unter Umstanden ein Mittel zur Entscheidung der :Frage 
mit ahgeben, ob eine Milch gewassert ist oder nicht. 

Der urspriinglichen Methode von :E'r. Sox hlet (vergl. des Verf.'s Untersuchung landw. u. gewerhl. 
wichtiger Stoffe 1891 S. 367) hat Moslinger 2) auf Grund eingehender Versuche folgende Form 
gegeben: 

1. I 00 cc Milch werden unter Zusatz von 1,5 cc 20 procentiger Chlorcalciumlosung auf
gekocht und filtrirt. 

2. 20 mg Diphenylamin werden in 20 cc verdiinnter Schwefelsaure (I Vol. Schwefelsaure 
+ 3 Vol. Wasser) gelost und diese Losung zu 100 cc mit reiner, concentrirter Schwefel
saure aufgefiillt. 

3. 2 cc der Diphenylaminlosung (2) werden in ein kleines, weisses Porzellanschalchen ge
bracht. Alsdann lasst man vom Filtrat (1) 1{2 cc tropfen weise in die Mitte der 
Losung fallen und das Ganze, ohne zu mischen, 2-3 Minuten ruhig stehen. Erst 
dann bewege man die Schale anfangs Iangsam hin und her, iiberlasse wieder eiuige 
Zeit sich selbst u. s. f. , his die bei Vorhandensein von Salpetersiiure zuniichst auf
tretenden, mehr oder weniger intensiv blauen Streifen sich verbreitert haben und 
schliesslich die ganze Fliissigkeit gleichmassig mehr oder weniger intensiv blau gefarht 
erscheinen lassen. 

Auf diese Weise lassen ·sich naeh Moslinger noch eben 2 mg, ganz deutlich aber noch 
3-4 mg Salpetersiiure in 1 Liter Milch nachweisen. 

Das von S z i 1 as i vorgeschlagene Verfahren, die Milch direct zu verwendeu , einige Tropfen 
derselhen auf 1 cc einer 2 procentigen Diphenylamin- Schwefelsiiurelosung zu schichten und ruhig 
stehen zu lassen. ist nach Moslinger trligerisch und zu verwerfen. 

Wenn kleinere Mengen Salpetersiiure vorhanden sind, werden 450 cc Milch mit 6-7 cc 
der 20 procentigen Chlorcalcium!Osung aufgekocht, das Filtrat (etwa 300 cc) mit 2 cc concentr1rter 
Schwefelsiiure versetzt und hiervon ca. 120-150 cc abdllstillirt. Das Destillat wird mit Natron
lauge schwach alkalisch gemacht, iiher der Flamme in der Platinschale auf etwa 5 cc eingedampft 
und diese Losung, wie oben das Milchfiltrat selbst, in der heschriebenen Weise gepriift. 

Durch Anwendung von mehr Milch und durch stiirkere Concentration des Destillats lassen sich 
die minimalsten Mengen Salpetersaure nachweisen; indess ist zu heriicksichtigen, dass Spuren von 
Salpetersiiure auch von dem an den Milchgefassen anhangenden Wasser herriihren konnen, womit 
die Gefasse ausgespiilt warden. Dieser Umstand muss heriicksichtigt werdeu und soll eine Fal
schung der Milch nie allein aus dem Nachweis von Salpetersiiure geschlossen werden. 

1) Jahresb. d. milchw. Versuchsst. Kiel I884f85. 
2) Bericht liber die 7. Versammlung bayerischer Chemiker in Speier 1888. Berlin 1889. 

s. 88. 
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11. Bestimmung des Siiuregehaltes der Milch. 

50 cc Milch werden nach Soxhlet und Henkel mit 2 cc einer 2procentigen Losung von Siiuregebalt. 

Phenolphtale'in in Alkohol versetzt und darauf mit 1/4 Normalnatronlauge titrirt, his eine eben be

merkbare Rothlichfarbung eintritt. Die verbrauchte Anzahl Cubiccentimeter Natronlauge ergiebt 

die Siiuregrade. 

Dieses Verfahren muss genau innegehalten werden, um vergleichbare Resultate zu erhalten; 

besonders darf nicht mit Wasser verdiinnt werden. 

Frische Kuhmilch zeigt 2-4 Siiuregrade; Milch, welche beim Kochen gerinnt, 575-6757 und 

Milch kurz vor der freiwilligen Gerinnung in der Kiilte 15-16 Siiuregrade. 

12. Die Bestimmung der Hartbarkeit der Milch durch die Giihrprobe nach 

Walther und Gerber. 

Die so benannte Untersuchung hat den Zweck, die Milch auf ihre Haltbarkeit zu priifen, Giihrprobe. 

d. h. die Zeit zu bestimmen 7 welche verfliesst, urn diesel be zum Gerinnen zu bringen. Man hat 

gefunden, dass frische, gute Milch bei einer Temperatur von 45 ° C. erst nach 12 Standen gerinnt. 

Eine von Natur aus kranke Milch oder solche 7 welche bei ungeniigender Reinigung der Milch-

gefasse Fliulnissstoffe wie Spaltpilze in grosserer Menge beigemischt enthiilt, gerinnt schon nach 

vie! kiirzerer Zeit. 

Die fUr diese Untersuchung vorgeschlagene, von Dietz s c h modificirte Methode ist folgende: 

Ein kleiner viereckiger Glaskasten mit Blechboden von der Grosse eines hohen Cigarren

kistchens wird mit Wasser von 45° C. gefiillt. Auf dem Rande des Kastens liegen durchlocherte 

Blechstreifen, deren Oeffnungen so gross sind, dass dieselben Reagenzgliiser von 2% em Dorch

messer fassen. Die 15 em hohen, zuvor durch Erhitzen auf 150-160° C. sterilisirten und mit 

sterilisirtem W attepfropfen verstopften Reagenzgliischen werden etwa % mit der zu untersuchenden 

Milch geftillt, mit dem Wattepfropfen schnell geschlossen und in das auf 45° C. erwlirmte Wasser 

gesenkt. Durch eine kleine Flamme halt man das Wasser des Kastens 12 Standen lang auf 

45 ° C.; durch zeitweiliges Nachschauen verfolgt man, welche Verlinderung mit der Milch vor sich geht. 

1st diesel be nach 12 Standen nicht geronnen 7 so kann man von einer gesunden Beschaffen

heit und Haltbarkeit der Milch iiberzeugt sein. Findet indess schon nach 9 Standen ein Gerinnen 

statt, so ist dieselbe als verdlichtig zu bezeichnen und verlangt eine wiederholte Revision. 

Eine Milch, welche schon nach 6 Standen eine Veriinderung erlitten hat, einen unangenehmen 

Geruch zeigt, geronnen oder flockig geworden ist, Kohlensiiurebliischen entwickelt etc. 7 ist zu be

anstanden, von der Kiiserei auszuschliessen und verlangt eine aufmerksame Forschung nach der 

Ursache des vorzeitigen Verderbens. 

Es ist einlenchtend, dass die Giihrprobe nnr bei einer frischen oder hochstens wenige Standen 

alten Milch von Werth sein kann; denn wenn im Hochsommer eine am Abend gemolkene Milch 

am folgenden Morgen dieser Probe nnterworfen wird, so ist so vie! Zeit verflossen, dass die nicht 

von der Milch fernznhaltenden Pilze sich in so grosser Menge vermehrt haben, dass die Siinerung 

und das Gerinnen schon sehr friih eintreten muss. Anch kann eine einmalige Probe nicht stich

haltig sein fUr die Beurtheilung iiber Haltbarkeit der Milch; nur durch 3-4 Tage hinter einander 

angestellte Giihrproben der Milch eines Viehstapels lassen sich Urtheile iiber Tauglichkeit oder 

Untanglichkeit derselben ftir Molkerei- oder Genusszwecke gewinnen. 

Schaffer setzt der auf 35° C. erwiirmten Milch Lablosung zu und beobachtet die Zeit des 

Gerinnens der Milch (sog. Case'inprobe). 

Eine dritte derartige Priifungsweise der Milch ist die sog. " Lab g ii h r p r o be " von Diet

he 1m, welche in ihrer Ansftihrnng als eine modilicirte Giihrprobe bezeichnet werden kann, indem 

der Milch in den Probegliischen einfach 2 cc frische Lablosung zugesetzt und die Form und 

Lochung der nach 12 stiindigem Stehen ausgcschiedenen Kiischen beobachtet wird. 

Die Erfahrungen iiber den Werth dieser 3 Priifungsmethoden sind noch nicht ausreichend. 

13. Bacteriologische Untersnchung der Milch. 

Wichtiger ftir die Beurtheilung der Reinheit dcr Milch ist die bacteriologische Untersnchung ~acteruiolot
gJschc n er-

derselben geworden. Denn abgesehen davon, dass, wie wir gesehen haben, gewisse Milchfehler suchung. 
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durch bestimmte Mikroorganismen verursacht werden: so die blaue Milch durch Bacillus cyano
genus, die rothe Milch durch Bac. prodigiosus oder auch Sarcina rosea, gelbe Milch durch den 
Bac. synxanthus, schleimige, fadenziehende durch verschiedene Bacillen, kommen in jeder 
Milch, sei es iiusserlich vom Enter, den Hiinden des Melkers etc., Kothpartikelchen, ferner aus der Stall
luft bezw. Melkgefassen hcrrlihrend, mehr oder weniger Keime von Mikrophyten vor, welche sich bei 
34 stiindigem Stehen der Milch bei 25 ° C. urn das 1000 fache, bei 12 ° C. urn das 20 fache (vergl. 
S. 243) vermehren, wiihrend bei Temperaturen etwas iiber Null Grad nur eine geringe Zunahme, bei 
Temperaturen unter Null eine Abnahme urn etwa % statt hat. 

Die Ermittelung der Anzahl der Keime erfolgt wie bei Wasser ( vergl. weiter unten Kapitel "Wasser"), 
nur empfiehlt sich bei gewohnlicher Marktmilch eine starke Verdiinnung. Je nach dem Alter und 
Keimgehalt verdiinnt man 1 oder 5 oder 1 0 cc Milch, welche mit einer sterilisirten Pipette abgemessen 

werden, mit sterilisirtem Wasser zu 1000 cc und nimmt 
l''ig. 37. 

Buttersiiure-Pilz. 
A. Vegetative Zustiinde ; a und b vibrionen
artig gekriimmte Stiibchen nnd Faden, c 
Kurzstiibchen, d Langstiibchen; B. Dauer
sporenbildung; b und d Stiibchen vor und e 
wiili.rend, f, g und h nach der Dauersporen
bildung, aim vegetativen Zustande befindliche 
Stiibchen; c Sporen von ellipso'idischer, d 
und b von citronenfiirmiger, e und g von 
spindeliger, f von kaulquappenartiger Form. 
C. Keimung der Dauersporen; a bis e An
schwellung und Differenzirung der Membran 
in Exo- und Edosporium, d und e Austritt 
des Keirns aus dem polaren Riss der Spore. 

hiervon I cc, welcher am zweckmiissigsten mit fliissiger 
Agar-Niihrlosung vermischt wird. Das Sterilisiren des 
Wassers geschieht in der Weise, dass man einen Liter
kolben mit ungefahr 700-800 cc ftillt, mit reiner Ver
bandwatte verschliesst, und 2 Stun den lang kocht; gleich
zeitig kocht man ca. 500 cc Wasser in derselben Weise 
in einem zweiten Kolben, liisst beide erkalten, giebt I 
oder 5 oder 10 cc der Milch in den Literkolben, setzt 
aus dem zweiten Kolben bis zur Marke Wasser zu, 
mischt und nimmt hiervon I cc. Bei Anwendung von 
I cc Milch zu IOOO cc Wasser ist die Anzahl der ge
fundenen Keime mit 1000, bei Anwendung von 5 cc 
Milch mit 200, bei Anwendung von 10 cc Milch mit 
I 00 zu multipliciren, urn die Menge pro 1 cc natiir
licher Milch zu linden. 

Die f'Ur gewohnlich in der Milch vorkommenden 

Bacterien sind : der Bacillus acidi lactici mit graulich 
weisser, etwas gekerbter Oberfliiche, mit 2, seltener 4 
aneinanderliegenden Kurzstiibchen, ohne Eigenbewe
gung, die Siiuerung der Milch bewirkend; Bacillus 
butyricus, ein zartes faltiges Hiiutchen an der Ober
fliiche zeigend, mit beweglichen, gross en , zu Faden 
auswachsenden Stiibchen, die Buttersiiuregiihrung be
wirkend. 

Ueber diese am hiiufigsten in der Milch und den 
Molkereiproducten auftretenden Mikroorganismen sei 
Folgendes bemerkt: 

a. Buttersii ure-Bacillns (C 1 o s t rid i u tn 

butyricum Prazm. (Fig. 37). Dieser, zur Klasse der 
Anaerobioten gehorende Pilz besitzt die Fiihigkeit, aus 
Kohlehydraten Buttersiiure und Butylalkohol zu bilden, 
ferner vermag er die Mllchsiiure ebenfalls zu Buttersiiure 
umzuwandeln. Das Optimum seiner Vegetation liegt bei 
40° C. und scheint die Entwickelung besonders dann 
sehr kriiftig zu sein, wenn in zuckerhaltigen Fliissig
keiten das Milchsiiureferment bereits einen Theil des 
Zuckers zu Milchsiiure umgebildet hat. Aus diescm 
Grande tritt Clostridium sehr hiiufig in saurer Milch 
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bei hoher Sommertemperatur auf; ferner wird dasselbe eine grosse Rolle beim Reifen des Kases 
spielen, indem es diesem seinen eigenthiimlichen Geruch uud Geschmack giebt. 

Grebe~ glaubt 3 Arten von Clostridium butyricum annehmen zu miissen, da sowohl in der 
Sporenbildung wie auch in den Formen der Stabchen geringe Unterschiede beobachtet sind. 

Die erste Art besteht aus geraden oder schwach gekriimmten Stabchen, welche bei der Sporen
bildung spindel- und tannenformig werden; die zweite Art bcstcht dagegen a us stark gekriimmten 
Stabchen, in welcher die Sporen endstiindig gebildet werden. Bei der dritten Art sind die Stabchen 
cylindrisch, welche bei der Sporenbildung spindelf<irmig werden und im Centrum der Spindel eine 
grosse Spore bilden. 

Bei der ersten Art, welche wesentlich in Betracht kommt, schwellen die Stiibchen vor der 
Bildung der Spore zu eigenthiimlichen spindeligen, citronen- und keulenformigen Gebilden an, 
welche merkwiirdigerweise durch Jod blau gefarbt werden. Mit der Keimung der Spore 
berstet die Aussenwand, und der Keimfaden wiichst in derselben Rich tung hinaus wie die Langs
achse der Spore. 

b. Milchsiiure-Bacterien. Seit den ersten Mittheilungen Pasteurs aus dem Jahre 
1857 iiber die specifische Milchsiiurehefe, welcher die Ueberfti.hrung des giihrungsfahigen Zuckers 
in Mi!chsiiure zugeschrieben wurde, haben im Laufe der Jahre viele Bacteriologen Versuchc und 
Beobachtungen mit anderen Bacterien angestellt, nach deren Ergebniss zahlreiche Bacterienarten 
in dcr Milch, in unseren Nahrungsmittcln und Futterstoffen im Staude sind, den vorhandenen Zucker 
in Milchsiiure zu verwandeln. 

Hue pp e fand beispielsweise kurze, plumpe Zellen mit endstiindiger endogener Sporenbildung, 
ferner im Speichel und Zahnfleisch 2 Micrococcus-Species, welche Milchsiiure bildeten. A uch er
kannte derselbe aus der Gruppe der pigmentbildenden Bacterien verschiedene Arten, wie beispiels
weise den Micrococcus prodigiosus, welcher als Stoffwechselproduct Milchsiiure ausscheidet. 

Peters fand im Sauerteig ein Bacterium, welches eine ausgepriigte Milchsiiuregiihrung hervor
ruft. In Plattenkulturen bildet dieses kreisrunde Kolonien mit concentrischer Schichtung und mit 
einer starken, weisslich gelben Auflagerung, welche in den dickeren Schichten eine Ieicht rothliche 

Fiirbung zeigt. 

Ein anderer, von Lindner untersuchter Pilz, der Pediococcus acidi lactici, giebt in neutraler 
Malzextractliisung bei 41 ° C. reichliche Mengen Milchsiiure. Dieser Pilz entwickelt sich in nicht 
sterilisirtem Hundekoth so ausserordentlich, dass alle anderen Organismen in ihrer Vermehrung 
unterdriickt werden. 

Ausser den genannten sind in neuester Zeit von Grotenfeld Bacterien aufgefunden, welche 
die Eigenschaft haben sollen, aus dem Zucker neben Milchsiiure auch Alkohol abzuspalten. 
Moglicherweise ist von dem Vorhandensein dieser Arten in dem Ralim die Aromabilduug der 

Butter abhiingig. 

c. Oidium lactis (vergl. Fig. 38. S. 280). Der unter dieserBezeichnung bekannte Pilz, welcher 
auf der Milch seinen gewohnlichen Aufenthaltsort hat, wird im a!lgemeinen zur Klasse der Schimmel
pilze gerechnet, obgleich es nach Brefeld's neuesten Untersuchungen von grosserer Wahrschein
lichkeit ist, dass der Vegetationszustand, wie derselbe auf der Milch auftritt, nur eine Form im 
Generationswechsel, also ein Zwischenstadium in der Entwickelung zu einem hoheren Pilz ist. 

Ausser auf der Milch tritt Oidium spontan auf den verschiedensten zuckerhaltigen Fliissig
keiten, so auch auf der Wiirze auf und kaJm hier eine schwache Alkoholgiihrung hervorrufen. 
Doch scheint dieser Pilz in der Gahrungsindustrie von geringer Bedeutung zu sein, da derselbe bei 

Gegenwart von Hefepilzen unterdriickt und getiidtet wird. 

Auf fliissigem Substrat bilden die oft gabelig verastelten, diinnwandigen, durchsichtigen Hyphen 
einen hohen weissen Filz, wiihreud auf festem Niihrboden die Hyphen sich zu eigenthiimlichen, 
kegelformigen Korpern vereinigen. Am oberen Theile des Fadens entstehen dicht neben einander 
Querwiinde, wonach die einzelnen mit einem stark !ichtbrechenden Plasma erfiilJten Zellen sich a1s 

Milchsliure
Bacterien. 

Oidium 
lactis. 
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Conidien ablosen. Oft sind die Conidien rectangular mit abgerundeten Ecken (Fig. 38, 3, 6, 17, 19), 

jedoch kommen auch kugelige, ovale, bimfOrmige und ganz unregelmiissige Formen vor (4, 5, 

11, 14). Die Fortpfianzm1g des Oidium lactis geschieht, soweit his jetzt bekannt, einzig durch die 

Conidien, indem diesel ben in einer oder zwci Richtungen zur Auskeimung gelangcn. · 

Fig. 88. 

.rJ. 

Oidium lnctis. 

1, Hyphen mit Gabeltheilung. 2, zwei Hyphenspitzen, die eine mit Gabeltheilung, die andere mit 
beginnender Abschniirung eines kugelf<irmigen Gliedes. 3-7, keimende Conidien. 6-6"', die 
Keimung einer Conidie durch mehrere Stadien dargestellt. An jedem Ende haben sich Keimfaden 
entwickelt; nach 9 Stunden (6"') haben die Keimfaden Querwiinde und die ersten Anlagen zu 
Verzweigungen gebildet. 11-14, abnorme Formen. 1 5-16, Hyphen mit interstitiellen, von 
Plasma erftillten Zellen. 17, keimende Conidienkette. 18, Conidien, welche liingere Zeit in Zucker-

losung lngen; der Inhalt zeigt Oeltropfen. 19, alte Conidie. 
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14. Berechnung des Wasserzusatzes und des Entrahmungsgrades. 

a. \Venn nur Wasser zugesetzt ist. Fiir die Berechnung eines etwaigen Wasserzusatzes 
zur Milch ist, um genaue Anhaltepunkte zn erhalten, erforderlich, dass neben der fraglichen ge
lieferten Milch die Stallprobe mindestens innerhalb der drei folgenden Tage vorgenommen wird. 

\Venn eine solche Stallprobe nicht vorgenommen werden kann, dann muss man allerdings 
Mittelwerthe, niimlich flir spec. Gewicht reiner Milch = I ,0315 und fUr Fett = 3150% zn Grunde 
legen. (Der Fettgehalt pftegt aber je nach den Viehrassen, der Fiitterungsweise in den einzelnen 
Gegenden sehr verschieden zu sein und ist daher der Mittelwerth ortlich verschieden zu normiren). 

Bedeutet: 

G = Gewicht der verdiinnten Milch. 
g = Gewicht der Stallprobenmilch. 

s1 = spec. Gewicht der Stallprobenmilch, oder wenu solches nicht vorliegt, mittleres spec. Ge-
wicht I,03I5 (bezw. Grade nach Ambiihl Forme! II). 

s2 = spec. Gewicht der untersuchten Milch bezw. Grade fiir Forme! II. 
s3 = spec. Gewicht des Wassers = I. 

f 1 = Fettgehalt der Stallprobe oder mittlerer Fettgehalt = 3,5 %. 
f2 = Fettgehalt der untersuchten Milch. 

W = W asserznsatz, 

so berechnet sich der Wasserzusatz entweder nach der Forme!: 

oder 

oder 

I. G = g X s2 (st-sa) (Vogel) 
St (s2-sa) 

II. W _ s1-s2 100 (Ambiihl) 
sa 

f X IOO 
III. W = 1 f2 - IOO (Vogel). 

Ist z. B. g d. h. I I Stallprobenmilch = I03I,8 g, oder s1 = I,03I8, ferner s 2 - I,0285, 

f 1 - 3,4 7, f 2 = 3,09, so berechnet sich: 
I03I,8. I,0285 (I,03I8-I) 7 

Nach I G = = II4 6 
I,03I8 (I,0285-I) ' 

d. h. I I Stallprobenmilch wiegt I 03I ,8 g, nach dem Wasserzusatz wiegt die Milch 114 7,6 g, 
also ist auf II Stallprobenmilch ll47,6-I031 18 = 115,8 g oder auf 100 cc Milch 11,58 cc Wasser 
zugesetzt worden. 

3I,8-28,5 
Nach Forme! II ist W = X IOO = 11,57 %. 

28,5 

3,47 X 100 
Nach Forme! III ist W = - 100 = 12,30%. 

3,09 

Man kann daher in diesem Faile sagen: die Milch ist mit ca. 11-12 % Wasser versetzt 
worden; liegt eine Stallprobe nicht vor, so setzt man, wie schon ·bemerkt, die Mittelwerthe ftir 
spec. Gewicht und Fett der Milch in die Gleichungen. 

b. Wenn theilweise entrahmt und Wasser zngesetzt ist. Schwieriger wirrl die 
Rechnung, wenn die Milch theilweise entrahmt und gleichzeitig mit Wasser versetzt ist. 

Ist dieselbe bloss entrahmt, so erfahrt man die Grosse der Entrahmung einfach dadurch, dass 
man von dem Fettgehalt der Stallprobenmilch den der untersuchten Milch abzieht. 

Bei gleichzeitiger Entrahmung und Wiisserung kann man sich folgender zwei Formeln von 

Recknagel bedienen: 
I. W = 2,8 (s1-s2) + 3 (f,-f2). 

IOO (f,-f2)- f, w 
II. 'P = 100- W- f 2 ' 

Berechnung 
des Wasser

zusatzes. 
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worin: 
W W asserzusatz. 
s1 Lactodensimetergrade der Stallprobe (oder der mittleren Milch 31,5) d. h. also spec. Ge-

wicht der Milch minus spec. Gewicht des Wassers. 
s2 = Lactodensimetergrade der untersuchten Milch. 
f 1 = Fettgehalt der Stallprobe oder mittlerer Fettgehalt (3,5 %). 
f2 = Fettgehalt der untersuchten Milch. 
'f = Grosse der Entrahmung, ausgedriickt in g Fett, welche 1 I Milch von seiner urspriing

lichen Beschaffenheit verloren hat. 

Ist z. B. so wird 
W= (jJ= 

Fall SJ s2 fl f2 Proc. zugesetztes Proc. entzogenes 
Wasser Fett 

I 31,8 28,5 3,47 3,09 10,4 0,02 
II 34,0 32,5 4,04 2,86 7,4 1,0 

III 31,2 24,6 4,I9 3,27 20,9 0,05 
IV 29,6 31,8 4,20 2,10 0,14 2,I8 

Bei Milch I und III liegt daher ein W asserzusatz, bei Milch IV eine Entrahmung, bei Milch II 
eine combinirte Fiilschung: Wasserzusatz nnd Entrahmung vor. 

15. Nachweis von Conservirungsmitteln. 
a. Nachweis von Salicylsiiure (oder salicylsaurem Natrium). Wie fiir andere Nahrungs

mittel, so wird auch fiir Milch neuerdings vielfach die Salicylsiiure (I g und mehr pro Liter) bezw. 
deren Natriumsalz nach Girard angewendet. 

Behufs Nachweises derselben 1) werden nach Fleischmann 200 cc Milch mit ebensoviel 
Wasser verdiinnt, unter Zusatz von Essigsiiure und etwas salpetersaurem Quecksilberoxyd (das frei 
ist von Oxydulsalz) auf 60 ° C. erwiirmt, vom ausgeschiedenen Coagulum filtrirt und das Filtrat 
zweimal mit je I 00 cc A ether ausgeschiittelt. Den jedesmal abgehobenen A ether filtrirt man durch 
ein trockenes Filter und liisst ibn freiwillig an der Luft verdunsten, wobei sich die Salicylsiiure in 
weissen Krystallen ausscheidet. Man erkennt sie ferner in der alkoho!ischen Losung durch die 
violette Fiirbung, welche ein Tropfen einer einprocentigen Eisenchloridlosung hervorruft. 

Urn sie anniihernd quantitativ zu bestimmen, miissen erst die sie begleitende Essigsiiure und 
Buttersiiure entfernt werden, was durch liingeres Trocknen bei 80-100° C. geschehen soli. Die 
Krystalle werden schliesslich in alkoholischem Wasser gelost und die Losung mit alkalischer 
Kupfer!Osung titrirt. ~ 

Remont versetzt 20 cc Milch mit zwei his drei Tropfen Schweflllsiiure und 20 cc Aether, 
schiittelt durch, verdunstet 10 cc Aether, nimmt den Riickstand mit IO cc 40procentigen Alkohols 
auf und priift die alkoholische Losung mit Eisenchlorid. 

Auch liisst sich der Gehalt colorimetrisch schiitzen, indem man die durch Eisenchlorid be
wirkte Fiirbung in Losungen von bekanntem Salicylsiiuregehalt mit der bei einer Milch erhaltenen 
Fiirbnng vergleicht. 

b. Nachweis von Benzoesiiure. Zum Nachweis der Benzoesiiure verfahrt E. Meissl 3) 

wic folgt: 

250-500 cc Milch (bezw. IOO-I50 g condensirte Milch) werden mit einigen Tropfen Kalk
oder Barytwasser alkalisch gemacbt, auf ein Viertel eingednnstet und unter Zusatz von etwas Gyps
pulver zur Trockne verdampft; die trockne Masse wird fein gepulvert, mit etwas verdiinnter 
Schwefelsiiure befeuchtet und drei- his viermal mit 50procentigem Alkohol (je dem doppelten 
Volumen der Masse) kalt ausgeschiittelt. Die saueren alkoholischen Ausziige, welche ausser Benzoe
siiure noch Milcbzucker und anorganische Salze enthalten, werden vereinigt, mit Barytwasser neu-

1) Chern. Ztg. I882. S. 385 u. 995. 
2) Letzteres Verfahren ist von dem stiidtischen Laboratorium in Paris in Vorschlag gebracht. 
3) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1882. S. 531. 
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trallsirt und auf ein kleines Volumen eingedampft. Dieser Riickstand wh-d abermals mit verdiinnter 

Schwefelsiiure angesiiuert und mit kleinen Mengen Aether ausgeschiittelt. Der Aether hinterliisst 

beim freiwilligen Verdunsten fast reine Benzoesiiure, hochstens mit Spuren von Fett und Asche

bestandtheilen verunreinigt. 

Zur quantitativen Bestimmung der Benzoesiiure sammelt man dieselbe auf einem Uhrglase, 

trocknet bei 60° C. oder im Exsiccator, wiigt, vertreibt dieselbe auf einem Wasserbade durch 

Sublimation und wiigt den Riickstand zuriick. 

Zur niiheren Characterisirung lost man die sublimirten Flimmerchen in warmem Wasser, setzt 

einen Tropfen Natriumacetat und neutrale Eisenchloridlosung zu, wodurch ein rothlicher Nieder

schlag von unloslichem benzoesaurem Eisenoxyd entsteht. 

Auf ein Verfahren von Horn 1) zum Nachweis der Benzoesiiure (Fallen der Milch mit Essig

siiure unter Aufkochen, Eindampfen des klaren Filtrats, Extrahiren des syrupartigen Riickstandes 

mit 40-50 %igem Alkohol, Filtriren, Verdampfen des Filtrats mit 2-3 cc Ammoniak, Zusatz von 

Alkohol und Kupfervitriollosung zu der neutralen Fliissigkeit, in welcher sich benzoesaures Kupfer

oxyd ausscheidet), sei nur verwiesen. 

c. N ach wei s von B orsiiure (bezw. Borax). Der Nachweis von Borsiiure (bezw. Borax) Nach":?isvon 

( ) lb b . . . G h I 01 Borsaure,· 
gelingt nach Meiss! !. c. se st e1 emem germgen e at von O,OOI-0,002 to auf folgende 

Weise: 
100 cc Milch werden mit Kalkmilch alkalisch gemacht, eingedampft und verascht. Die 

Asche lost man in moglichst wenig concentrirter Salzsiiure, filtrirt von der Kohle ab-und dampft 

das Fi!trat zur Trockne ein; bis aile iiberschiissige Salzsiinre verdampft ist. Ein erheblicher Bor

siiureverlust ist hierbei nicht zu befiirchten. Hieranf befeuchtet man mit stark verdiinnter Salzsiiure, 

durchtriinkt den Krystallbrei mit Cnrcumatinktur und trocknet auf dem Wasserbade ein. Bei 

Gegenwart der geringsten Spur Borsiiure erscheint der Riickstand dentlich zinnober- bis kirsch

roth 2). Die mit Curcuma gepriifte Asche kann noch zur Flammenreaction benutzt werden. 
d. Nachweis von Soda. Der Nachweis von Soda zur Milch liisst sich durch eine Be- Nachweisvon 

Soda. 
stimmung der Asche nur dann erbringen, wenn grossere Mengen angewendet sein ~ollten. Da 

aber nur ca. I g wasserfreie Soda pro Liter angewendet werden kann - 1,5 g ertheilen der 

Milch schon einen deutlichen Seifengeschmack -, so ist die Menge zu gering, urn durch eine 

Aschebestimmung nachgewiesen werden zu konnen; denn diese Menge wiirde die Menge Asche nur 

urn 0,1% erhohen, eine Differenz, die innerhalb der natiirlichen Schwankungen liegt. W. Bach

meier3) benutzt daher folgendes Verfahren, welches gestattet noch einen Zusatz von 0,3 g wasser-

freier Soda pro Liter nachzuweisen: 
Zuniichst muss eine mit Soda versetzte Milch stets, wenn auch schwach, alkalisch reagiren. 

Dann Hisst man die Milch stehen, rahmt sie ab und nimmt von der abgerahmten Milch 3 Proben 

von je 15 cc, die in flache Porzellanschalen gegeben werden. Zu der ersten Probe setzt man 3 cc, 

zu der zweiten 5 cc und zu der dritten 10 cc einer miissig stark en Tanninlosung und liisst die 

Proben ruhig 8-12 Stunden an einem kiihlen Ort stehen. Die Proben miissen nach dem Tannin

zusatz noch schwach alkalisch reagiren, anderen Falles muss eine Probe mit weniger Tannin!Osung 

hinzugeftigt werden. Das Entnehmen mehrerer Proben neben einander nnter Zusatz von verschie

denen Mengen Tanninlosung ist urn deswillen nothwendig, wei! die Schiirfe der Reaction von der 

Concentration der Milch und deren Sodagehalt im Verhiiltniss zum Tannin abhiingt. 

Ist Soda zngesetzt, so nimmt die Milch eine tief schmntzig blaugriine Farbe an, die auf Zu

satz von einigen Tropfen Essigsiiure oder Salzsiiure in ein voriibergehendes Roth iibergcht. 

Milch ohne Sodazusatz zeigt durch- diese Behandlungsweise nach 12-20 stiindigcm Stehen 

nnr ein fahles Gran. 

1) Zeitschr. f. chem. Industrie 1887. No. 24. 
2) Concentrirte Salzsiiure giebt auch mit Curcumatinctnr eine kirschrothe Fiirbung; dieselbe 

verschwindet aber auf Wasserzusatz sofort und geht beim Eintrocknen in eine braune Fiirbung tiber. 
3) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1882. S. 549. 
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Zum weiteren sicheren Nachweis von Sodazusatz bestimmt man nach Soxhlet-Scheide in 
der Milchasche quantitativ die Kohlensiiure, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die Asche natiirlicher 
Milch nicht mehr als 2% Kohlensiiure enthalt; bei Zusatz von Soda (mit 41,2% Kohlensaure fUr 
das wasserfreie Salz) muss sich mehr Kohlensiiure ergeben. 

L. Pode 1) benutzt die Eigenschaft des zugesetzten kohlensauren Natriums beim Einiischern 
der Milch sich nach der Gleichung: 

4(NaHCOa) + Caa(P04)2 = 2(N~HP04) + 3(CaCOa) + C02 + RIO 
umzusetzen, zur quantitativen Bestimmung des Sodazusatzes zur Milch. 

25 cc Milch oder mehr werden eingetrocknet, verascht, in der Asche die Alkalinitiit durch 
Titration mit %o Normalschwefelsaure bestimmt und durch Multiplication der verbrauchten Cubic
centimeter Siiure mit 010084 die Menge NaHC03 berechnet, welche nicht in N~HP04 umge
wandelt ist. 

Ferner titrirt man in der neutralen Losung die Menge loslicher Phosphorsiiure nach der 
Uran-Methode~. 284 Theile N~HP04 Qntsprechen 336 Theilen NaHC03 oder 0,8452 g N~HP04 
= 0,4226 g P3 0 5 sind = I g NaHC03• 

Ndatilrklichhet e. Unterscheidung von frischer und gekochter Milch. Frische Milch, mit etwas ungeoce 
Milch. Guajaktinctur versetzt, farbt sich nach C. Arnold 3) sofort oder nach wenigen Sekunden mehr oder 

Priiservirte 
Milch. 

weniger intensiv blau, wiihrend Milch, die auf 80° C. erwiirmt war, ungefarbt bleibt. C. Arnold 
schreibt diese Reaction dem Vorhandensein von Ozon in der frischen Milch zu. 

Ob die Milch frisch ist, erfahrt man auch durch eine einfache Kochprobe, bei welcher 
frische Milch nicht gerinnt. 

Milchfabrikate und Molkereiproducte. 
Priiservirte und condensirte Milch. 

Urn die Milch liingere Zeit aufbewahren oder sie aus milchreichen Gegenden den 
Stiidten und milcharmen Gegenden zufiihren zu konnen, sucht man dieselbe entweder 
durch Koch en (priiservirte oder conservirte Milch) oder durch Entziehung von Wasser 
(condensirte Milch) haltbar zu machen. 

1. Priiservirte Milch. Die Lappliinder und Mongolen bewahren die 
Rennthiermilch des Sommers in der Weise fiir den grimmigen Winter auf, dass sie 
die Milch kochen und in Rennthierblasen fiillen oder in Rennthierblasen zu Eis ge
frieren lassen. Ein iihnliches Princip, die Milch zu conserviren ist neuerdings auch 
bei uns in Aufnahme gekommen. Man erwarmt fiir diesen Zweck die frische Milch 
in Flaschen oder auch in grosseren Gefassen einige Zeit auf eine Temperatur, welche 
geniigt, urn aile Spaltpilze zu todten. Der erste Vorschlag dieser Art ist meines 
Wissens von Scherff ausgegangen. Seit der Zeit sind eine Reihe Verfahren und 
Apparate fiir diesen Zweck empfohlen, deren Vor- und N achtheile bereits S. 245 
auseinandergesetzt sind. Hier mag noch erganzend bemerkt werden, dass W. Hessel) 
empfiehlt, die Kindermilch thunlichst gleich nach dem Melken oder hochstens einige 
Stunden nachher, indem sie unverziiglich abgekiihlt worden ist, in mit Patentverschluss 

1) Journ. de Pharm. et de Chim. 1889. No. 6. p. 251. 
2) Vergl. die Lehrbiicher der analyt. Chern. und auch des Verf.'s Untersuchung landw. 

u. gewerbl. wichtiger Stotre. Berlin 1891. S. 160. 
3) Arch. f. Pharm. 16. S. 41. 
4) Zeitschr. f. Hygiene 1890. Bd. IX. S. 360. 
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verschlossenen 1/2 Liter, Flasch en 13/4 Stunden bei Siedehitze des W assers bezw. im 

W asserdampf zu sterilisiren. 

Im allgemeinen gehen die Ansichten iiber die Zweckmassigkeit der einzelnen 

Apparate und Verfahren ziemlich weit auseinander. Auch 'wird man je nach der 

Handhabung der Apparate und Ausfiihrung der V erfahren bald bessere, bald 

schlechtere Resultate erzielen. 
Ist aber das Sterilisiren bezw. das Pasteurisiren der Milch ungeniigend oder 

fehlerhaft verlaufen, dann wird eine raschere oder langsamere Zersetzung der Milch 

nicht hintangehalten, mag man nun mit E. Weisse 1) die Ursache in der schadhaften 

Veriinderung, in der gegenseitigen Aufeinanderwirkung der einzelnen Milchbestand

theile oder mit v. Nageli und 0. Loew 2) in dem Vorhandensein von nicht voll

stiindig getodteten Spaltpilzen oder deren Dauersporen erblicken; letzteres erscheint 

als das wahrscheinlichste. 
U ngeniigend und fehlerhaft praservirte Milch nimmt namlich mit der Zeit einen 

talgartigen, mitunter ranzigen und bitteren Geschmack an, Case'in und Albumin 

gehen in Pepton iiber, und dieses zerfallt weiter in Leucin, Tyrosin und Ammoniak 

(0. Loew fand in so verdorbener Milch einen Bodensatz, den er fiir das Anhydrid 

des Tyrosins halt); der Milchzucker wird mehr oder weniger in seine hydrolytischen 

Spaltungsproducte (Lactose und Dextrose) umgewandelt; das sich an der Oberflache 

ansammelnde Fett hat einen ranzigen und talgartigen Geschmack, ohne dass sich der 

Schmelzpunkt und der Gehalt an fliichtigen Fettsauren geandert haben. Die Reaction 

bleibt entweder unverandert oder wird schwach sauer. 

Nach den Untersuchungen von J. van Geuns 3) wurde in Milch, welche in dem 

Thiel'schen Pasteurisirapparat kurze Zeit auf 60° C. erwarmt wurde, die Milch

siiurebildung zwar nicht verhindert, aber doch erheblich verzogert, indem dieselbe 

einige Tage spiiter auftrat, als bei nicht pasteurisirter Milch. Auch das Casei'n wan

delte sich allmahlich in andere losliche Eiweissstoffe um, und zwar etwas friiher als 

bei nicht pasteurisirter 1\Iilch, indess war der Unterschied nicht bedeutend. Bei 

35-37° C. aufbewahrt, waren nach 24 Stunden die so pasteurisirte und die nicht 
pasteurisirte Milch geronnen, aber erstere in Flocken, letztere in Klumpen. 

Dass die gewohnlichen wie pathogenen Bacterien durch das Pasteurisiren bezw. 

Sterilisiren getodtet bezw. deren V ermehrung hintangehalten, dass die Milch auf diese 

Weise haltbarer und auch geeigneter fiir den Consum wird, ist schon oben S. 245 erwiihnt. 

J edenfalls verdient die Priiservirung der Milch alle Beach tung, sowohl seitens 

der Producenten als Consumenten, besonders aber fiir die Kinderernahrung. Zweifel

los diirfte sie ebenso wichtig sein, als eine sorgfaltige Fiitterung d. h. V erwendung 

von nur reinen und unverdorbenen Futtermitteln. 

Bei rich tiger Ausfiihrung des Sterilisirens verliert die Milch nicht an Geschmack, 

sondern gewinnt wo moglich, indem der sog. Kuh- oder Stallgeschmack verschwindet. 

Auch die Zusammensetzung der Milch kann, da ihr nichts entzogen oder 

zugesetzt wird, nicht verandert werden, sondern muss gleich der natiirlichen Milch sein. 

So wurde im Mittel von 4 Analysen fiir praservirte Kuhmilch (1. Bd. S. 352) gefunden: 

1) Berichte d. deutschen chem. Gcsellsch. 1882. Bd. 15. S. 1259. 
2) Ebendort. 1882. Bd. 15. S. 1282. 
3) Archiv f. Hygiene. Bd. III. S. 465 u. Bd. IX. S. 3611. 

Zusammen .. 
setzung. 
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In der natlirlichen Milch In ,der Trockcnsubstanz 

~ Stickstoffsubstanz Fett Zucker Salze Stickstoffsubstanz Fett Stickstoff 

87,97% 3,34% 3,21% 4,74% 0,74% 27,76% 26,68% 4,44% 

E. Meissl untersuchte ein und dieselbe Milch im frischen und im praservirten 
Zustande 8 Tage spater, ohne bei letzterer irgend welche Aenderung in der Reaction 
und im Gehalt festzustellen; er fand z. B. 

... Procentische Zusammensetzung 
" " .oS 

~ 
~N 

" ""' ~~ " E ~ Reaction Pep ton ti "' ... ~ "'"' gj """' "' " "" ti:: ""' r-. " "' ~~ N 

"' " "/o 0/o '/. .,, '/. " 
l. Frische Eutermilch • I g:t I amp:oter I sch:ach 86,50 /s,8414,0l 14,981 o, 7 4 
2. Dieselbe, priiservirt, 8 Tage spiiter . 86,44,3,87 4,06 4,94 o, 73 

Die praservirte Milch rahmt wie jede andere in den Flaschen auf; jedoch lasst 
sich das abgeschiedene Fett durch Einstellen in warmes Wasser und Schiitteln leicht 
wieder in derselben vertheilen. 

Wie Vollmilch, so pflegt man auch abgerahmte oder Magermilch, die zum 
Consum bestimmt ist, zu pasteurisiren, und ist dieses hier urn so angezeigter, als 
diese infolge des langeren Stehens bezw. der langeren Beriihrung mit der Luft, mag 
die Entrahmung mittelst der Centrifuge oder in Batten geschehen, durchweg ungleich 
mehr Keime von Mikrophyten enthalt, als die V ollmilch. Soll das Pasteurisiren hier 
den richtigen Erfolg haben, so muss die abgerahmte Milch durchschnittlich noch 
Ianger und wo moglich etwas hi:iher erwarmt werden, als die frische Vollmilch. 

Im iibrigen wird auch hier Geschmack und Zusammensetzung durch diese Be
handlungsweise gegeniiber der nicht praservirten Magermilch nicht beeintrachtigt. Nur 
richtet sich die Zusammensetzung nach dem Abrahmungsverfahren, d. h. der Gehalt 
an Fett ist je nach der Art des letzteren verschieden (vergl. unter ,Abgerahmte 
Milch"). 

2. Condensirte M. ilch. Die Entziehung von Wasser oder Condensation 
der Milch besitzt vor dem vorstehenden Conservirungsverfahren den V orzug, dass die 
Milch dadurch weiter transportfahig wird. Die Entziehung des W assers wird auf ver
schiedene Weise zu erreichen gesucht, entweder dadurch, dass man die Milch durch 
haufiges Umgiessen in ganz flache Schalen an der Luft trocknet, oder durch kiinstliche 
Warme iiber offenem Feuer oder im Vacuum eintrocknet. Letztere Methode ist un
bedingt die empfehlenswertheste, weil dabei die Milchbestandtheile weder eine Zersetzung 
erleiden, noch auch durch Bestandtheile der Luft etc. verunreinigt werden konnen. 
Die auf 1/3- 1/5 ihres Volumen his zur Honigconsistenz eingedickte Milch wird in 
kleine Blechbiichsen gefiillt, die im Wasserbade his 100° C. erwarmt und dann luftdicht 
zugelothet werden. Letzteres hat den Zweck, aile verderblichen Pilzsporen zu todten. 

Die nach dem Scherff'schen Verfahren sterilisirte und dann condensirte Milch 
von Drenkhahn in Stendorf wird nicht so weit eingedickt, als sonstige condensirte 
Milchsorten; sie ist daher wasserreicher, als letztere. 

Neuerdings wird in Gossau (Schweiz) durch vollstandiges Eindunsten der Voll
wie abgerahmten Milch ein Milchpulver hergestellt, welches nur ca. 4% Wasser 
enthalt und anscheinend einen Zusatz von Kochsalz erfahren hat. Auch Drenkhan-
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Steudorf verarbeitet neuerdings Magermilch zu einem trockenen weissen Pulver, 
welches mit heissem Wasser wieder angeriihrt, eine milchige Emulsion giebt. 

Wie ganze Kuhmilch hat man auch versucht, Magermilch und Molken einzudicken; 
ferner kommt vereinzelt condensirte Stu ten- und Ziegen -Vollmilch im Handel vor. 

Gewohnlich wird der einzuengenden Kuh-V ollmilch R o h r z u c k e r zugesetzt, 
welcher die Haltbarkeit der condensirten Milch erhoht. Die Menge des zugesetzten 
Rohrzuckers ist in den einzelnen Fabriken sehr verschieden, sie schwankt zwischen 
20-75 g auf 1 1 urspriingliche Milch. 

Die condensirte Milch wird vorzugsweise in der Schweiz, England, N orwegen 
und Schweden fabricirt. 

Die procentische Zusammensetzung dieser condensirten Milchsorten ist folgende: 

" 
In der natiirlichen Substanz In derTrockensubstanz 

" -~ ... ~ N !l:N !;:: 
~-; " 0" ' ... , ... 

" 0" ~ 
~ 

~!! ~ 
,CO) ... " ... ,. 

~ N" 
..,,. .C.!O ~ ..... 

"< ,.., 
"" 

:::o 0 <.> """' "" 
... 

< ... o.O ;;:~ 1':1" Ill o.O -~ "'" N ~~ 00 "' 
..,., 

"' . ,. ., . .,, . ,. ., . '/o 0/o '/o .,, 
1. Condensirte Kuh-Vollmilch ohne 

I I 
Zusatz von Rohrzucker: I 
a. Nach Scherff priiservirte und 

condensirte Milch 5 72,87 8,20 6,62 10,63 - 1,68 30,22 24,40 4,83 
b. Sonstige starker condensirte 

Milch 36 58,99 11,92 12,42 14,49 - 2,18 29,07 30,20 4,65 
c. Milchpulver 1 3,92 24,38 26,04 38,51 - 7,24 25,39 27,10 4,06 

2. Condensirte Kuh-Vollmilch mit 
Zusatz von Rohrzucker 64 25,61 11,79 10,35 13,84 36,22 2,19 14,50 13,91 2,25 

3. Condens. Ziegenmilch mit desgl. 1 20,98 17,00 16,95 15,72 26,75 2,60 21,51 21,45 3,44 
4. Condensirte Stutenmilch 4 21,87 13,65 8,28 54,46 1, 74 17,50 10,49 2,80 
5. Condensirte Magermilch: 

a. Bis auf etwa 1/ 2- 1/3 eingedampft 1 68,96 12,43 0,26 15,73 - 2,96 40,05 0,84 6,41 
b. Als trockenes Pulver 1 4,17 35,56 1,65 52,37 - 7,51 37,11 1,72 5,94 
c. Desgl. von Drenkhan :I 1 6,71 29,42 0,80 57,25 - 5,82 31,53 0,86 5,04 

6. Condensirte Molken . 1 20,64111,06 0,38 61,06 - 6,86 13,94 0,48 2,23 

Selbstverstandlich schwankt die Zusammensetzung der condensirten K u h-V o 11-
milch je nach der Starke der Eindunstung und des Zusatzes von Rohrzucker inner
halb sehr weiter Grenz en, namlich: 

Wasser I s;~~~~~~~-, Fett Milchzucker I Rohrzucker Salze .,. .,. .,. .,. .,, '/. 

a. Ohne Zusatz von Rohr- I I I I 
zucker . , 46,4-76,2 5,4-15,1 9,7-16,3 9,3-18,4 1,4-2,6 

b. Mit Zusatz von Rohr- I I I I 
zucker 15,5-30,1 7,2-18,9 5,9-17,6 10,1-17,8 25,0-44,2 1,5-3,6 

Die sonstigen condensirten Milchsorten bezw. Molkereiabfalle haben fiir den 
Handel bis jetzt nur eine geringe Bedeutung. 

Wenn die condensirte Milch aus reiner, natiirlichcr Kuhmilch, sei es mit oder 
ohne Zusatz von Rohrzucker, hergestellt wird, so bildet sie gewiss ein vorziigliches 
N ahrungsmittel nicht nur fiir Seereisende und kriegfiihrende Heere, sondern auch fiir 
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Kinder und Bewohner grosserer Stadte, die sich nur schwer mit frischer Milch ver

sorgen konnen. Zum Gebrauch wird dieselbe einfach mit heissem Wasser aufgelost 

bezw. aufgeweicht; man nimmt je nach der Concentration, d. h. je nach dem Wasser

gehalt der condensirten Milch 3-6 Theile Wasser; bei einem W assergehalt von 30 °10 

wie oben wiirde man durch Zusatz von 4 Theilen Wasser zu 1 Theile condensirter 

Milch eine Emulsion erhalten, welche der natiirlichen Kuhmilch im W assergehalt 

ziemlich nahe kommt. 

Verfiilschungen der condensirten Milch. 
Eine Verfiilschung der condensirten Milch kommt nur in der Richtung vor, dass man 

statt natiirlicher Vollmilch theilweise oder ganz entrahmte Milch verwendet. 

Diese Art und Weise der Fabrikation liisst sich Ieicht durch eine Bestimmung des Fettes 

und der Stickstoffsubstanz felitstellen. Da in der natiirlichen Kuhmilch auf 100 Theile Stickstoff

substanz 100-110 Theile Fett kommen, so muss dieses Verhiiltniss auch in der condensirten 

Milch vorhanden sein, wenn sie als natiirliche gauze Kuhmilch bezeiclmet und in den Handel ge

bracht wird. 1st dagegen weniger Fett a\s Stickstoffsubstanz vorhanden, so ist der Verdacht, dass 

abgerahmte Milch verwendet worden ist, urn so grosser, je erheblicher diese Differenz ist. 

Andererseits konnen der condensirten Milch cons erv iren de Mi tte I, wie Salicylsiiure, Bor

siiure, Borax, Benzoesiinre, zugesetzt sein; W. Fleischmann fand z. B. in einer Probe conden

sirter Milch 1, 7 4 % Benzoesiiure. 

Auch konnen, wie bei anderen Conserven, aus den Gefassen, in we\chen die condensirte Milch 

dargestellt und aufbewahrt wird, Metallc, wie Kupfer und Zink etc., in die condensirte Milch 

gerathen, zumal wenn dieselbe infolge einer Sauerung Milchsaure enthalt. 

Untersuchung der condensirten Milch. 

Die Untersuchung der condensirten Milch zur Beurtheilung ihres Handelswerthes soli sich auf 

folgende Bestimmungen erstrecken: Wassergehalt, Fett, Milchzucker, Rohrzucker, Protein und Asche. 

Man nimmt ans der Biichse eine etwas grossere Menge herans und treibt sie, urn eine g1eich

miissige Mischung zu erzielen, durch ein Drahtsieb. 

1. Bestimmung des Wassers bezw. der Trockensubstanz. Zur Bestimmung der 

Trockensubstanz bezw. des Wassergehaltes werden 0,5-1,0 g der gesiebten Probe mit etwa 5 cc 

Wasser vermengt, auf dem Wasserbade eingedampft und so lange bei 100-110° C. getrocknet, 

bis Gewichtsconstanz eingetreten ist. Bei Anwendung einer grosseren Menge Substanz muss die

selbe mit Sand eingetrocknet werden und kann dann die Trockensubstanz zugleich zur Fett

bestimmung benutzt werden. 

Am sichersten trocknet man auch hier den Riickstand nach S. 5 vollstiindig bei 100° C. im 

Vacuum aus. 

Fett. 2. Bestimmung des Fettes. Siehe oben unter Vollmilch S. 270. Auch kann das Fett 

zugleich mit den Protelnstoffen bestimmt werden. 

Proteinstotfc. 3. Bestimmung der Prote'instoffe. Die Protelnstoffe konnen entweder nach Kjeldahl 

a\s Gesammt-N-Substanzen oder besser nach Ritthausen bestimmt werden. Nach letzterer Me-

thode werden 2 g der gesiebten Probe mit ca. 400 cc Wasser verdiinnt und genau wie natiirliche 

Milch S. 273 weiter behandelt. Da mit den Prote'instoffen zugleich auch alles Fett ausgefallt 

wird, so kann der Niederschlag zugleich zur Fettbestimmung benutzt werden. Man nimmt alsdann 

das vorher getrocknete und gewogene Filter sammt Niederschlag mittelst eines Platinspatels aus 

· dem Trichter, wickelt dasselbe in eine Papierrolle und bringt es in den S oxhle t'schen Extractions

apparat (S. 28), indem man den Trichter sowie den Platinspatel mit Aether abspiilt. Der entfettete 

Niederschlag wird sodann iiber Schwefelsiiure so lange getrocknet, his er hellblau und erdig aussehend 

geworden ist, worauf man ihn bis zur Gewichtsconstanz im Luftbade trocknet und wiigt; daraut 

wird die Masse zuerst vorsichtig, dann starker gegliiht, die Asche gewogen und in Abzug gebracht. 
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4. Bcstimmung des Milchzuckers. Die Bestimmung des Milehzuckers fiihrt man am MilchzucJ<er. 

bcstcn nach S oxhlct aus. Die Verdiinnung und dcr Zusatz von Kupfervitriol und Kalilauge zur 
Bcseitigung der Prote'instoffc crfolgt in derselhcn Weise wie unter No. 3 S. 288. Die Fliissigkeit 
win! sodann auf 500 cc aufgefiillt, durchgemischt und filtrirt. 100 cc des Filtrates werden mit 
50 cc Fe hI in g 'scher Losung versctzt, 6 Minuten lang gekocht und nach S. 35 weiter behandelt. 

5. Bestimmung des Rohrzuckers. Zur Bestimmung des Ruhrznckers werden 200 cc Rohrzucker. 

1les Filtrates in der bei Rohrzuckcr S 36 angcgebenen Weise invertirt nnd in einem aliqnoten 
Theil der Invertzucker bestimmt. Da der erhaltene Invertzncker aus iuvertirtcm Milchzncker nnd 
invcrtirtem Rohrzncker besteht, so crhalt man ilie Menge des Rohrznckers aus dcr Differenz. Die 
Berechnnng gcschieht in der Weise, dass man von dcr bei der Invertzuckerbestimmung erhaltenen 
Menge Kupfer die bei der Milchzuckerbestimmung (bei Anwcndung glcichen Quantums) erhaltene 
Menge abzieht, die verbleibcmle Kupfermengc auf Invertzucker uud letzteren durch Multiplication 
mit 0,95 auf Rohrzucker umrechnet. 

Der Rohrzucker kann auch durch Polarisation bestimmt worden. Man nimmt dazu einen 
Theil des durch Fallung dcr Eiweisskorpcr erhaltenen Filtrats. Die Angabe des Polarimeters 
bezieht sich auf die Summe von Milch- und Hohrzucker; cs muss daher die vorstehend gefundcne 
Menge Milchzucker auf ihren Rotationswinkel umgerechnet und diescr Winkel von dem oben ge
fundenen abgezogen werden. 

6. Bestimmung der Asche. 2-5 g der gesiebten Probe werden in einer P!atinschale Asche und 
Metallsalze. 

auf dem vVasserbade eingetrocknet und dann wie bei Milch S. 2 7 5 eingeaschert. 
Auf Metalle, wie Kupfer, Zink etc., untersucht man die Asche bezw. die condcnsirte Milch 

als solche nach den S. 58 angegcbencn Metho!len. 
7. Nachweis von Conservirungsmittcln. Auf Conscrvirungsmittcl untersucht man die 

comlcnsirte Milch, wie die natiirliche Milch nach S. 288. 

Abgerahmte Milch. 

Conser
virungs
mittel. 

Lasst man Milch an der Luft in offenen Gefassen ruhig stehen so steigen die Wescn der 
' Aufrahmung. 

Fettkiigelchen nach oben; es bilden sich 2 Schichten, die obere, den Rahm ent-
haltend, und die untere, welche aus der mehr entfetteten oder abgerahmten 
Milch besteht. In dieser Hinsicht verhalten sich aile Milchsorten gleich, wenn auch 
die Zeit des Aufrahmens, bis wann sich die meisten Fettkiigelchen oben angesammelt 
haben, verschieden ist. 

Dass die Fe ttkiigelch en nac h o ben s teigen, beruht einfach darauf, dass 
sie s p ecifis ch I eich ter sind, als die Milchfliissigkeit, das Serum. A us diesem 
Grunde ist in Gefassen die Milch der oberen Schichten stets fettreicher, als die der 
unteren Schichten. 

Die Fettkiigelchen verdichten auf ihrer Oberflache durch einfache Attraction die 
sonstigen Milchbestandtheile, und so kommt es, dass der Rahm nie aus reinem Milch
fett allein besteht, sondern auch stets Case!n, Albumin, Milchzucker und Salze ein
geschlossen enthalt. 

Da der Inhalt einer Kugel mit dem Kubus des Durchmessers, die Oberflache 
aber nur mit dem Quadrat desselben wachst, so verdichten die gro sseren Fett
kiigelchen durch Flachenanziehung verhaltnissmassig nicht so viel Case!n, Milch
zucker etc. auf ihre Oberflache als die kleineren; sie werden daher eher und rascher 
in die Hohe steigen als die letzteren. Thatsachlich enthlilt die abgerahmte Milch 
auch nur mehr wenige grosse .Fettkiigelchen und giebt dieses ein Mittel ab, micro
scopisch a b ge rahm te Milch von der nattirlichen g anz en Milch zu unterscheiden. 

Konig, Nahrungsmitte!. II. 3. Aufi. 19 
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Bei hoheren Temperaturen verdichten die Fettkiigelchen nicht so viel 
Serumbestandtheile auf ihre OberfHiche, als bei niederen Temperaturen; es muss 
daher bei ersteren die Aufrahmung schneller erfolgen und der Rahm verhaltniss
massig fettreicher sein, als bei letzteren. Dieses ist, wie U. Kreusler 1) nach
gewiesen hat, auch thatsachlich bei Temperaturen von 2--10° C. der Fall. 

Eine weitere Steigerung der Temperatur ist aber nicht angezeigt, da bei 
hohen Temperaturen die Milch alsbald sauer wird und gerinnt. Deshalb sucht man 
die Aufrahmung bei moglichst niedrigen Temperaturen zu bewerkstelligen. 

Verschiedene Fiir das Entrahmen der Milch sind in den Gutswirthschaften einzelner Lander 
Aufrahmver-

fabren. verschiedene V erfahren in Gebrauch. Man bringt die frische Milch entweder direct 

Swartz•sches 
Verfahren; 
Vorziige, 

Becker's 
Verfahren. 

Cooley'sches 
Verfahren. 

in flache Gefasse oder Satten und stellt sie in kalte unterirdische Raume, in 
denen die Temperatur im Sommer und Winter hOchstens zwischen 10-15 ° C. 
schwankt (holsteinsches Verfahren), oder man kiihlt die kuhwarme Milch vorher 
rasch durch Einstellen grosserer Gefasse in kaltes Brunn en wasser auf ca. 15 ° C. ab 
und behandelt sie dann nach Umfiillen in flachere Batten wie vorhin (Gussander's 
und hollandisches Verfahren), oder man kiihlt dieselbe nicht allein gleich nach 
dem Melken (mit dem Lawrence'schen Milchkiihler etc.) rasch ab, sondern setzt die 
abgekiihlte Milch in hoheren Batten in kaltes Wasser von 6-10° C. (Bwartz'sches 
V erfahren). Letzteres V erfahren hat seiner Zeit in Deutschland vielfache Anwendung 
gefunden und hat vor den anderen den V orzug, dass es nicht nur weniger Zeit und 
Arbeitsaufwand erfordert, sondern auch eine stets siisse Abrahmmilch liefert, was 
bei den anderen Verfahren nicht der Fall ist. Bei dem Swartz'schen Kaltwasser
verfahren ist die Milch nach 18-24 Stunden aufgerahmt, bei den anderen erst nach 
36-48 Stunden. Dabei lasst sich die abgerahmte Milch bei den erstgenannten, weil sie 
durchweg, besonders im Sommer, sauer und geronnen ist (dick e Milch), nicht so hoch 
verwerthen. Freilich Iiefert das Swartz'sche Verfahren nicht so viel Butterfett, als 
die erstgenannten. Eine vollstandige Aufrahmung der Milch, d. h. eine vollstandige 
Entfettung derselben findet nie statt, es scheint dieselbe vielmehr eine vielleicht durch 
die Natur und Grosse der Fettkiigelchen bedingte Grenze zu haben. 

Entgegengesetzt dem Swartzschen Princip giebt K. Becker ein Verfahren an, 
wonach man sich statt der Kalte der Wiirme bedient. Nach dem Becker'schen 
Verfahren wird die Milch in ahnlichen, luftdicht schliessenden Gefassen wie nach 
Swartz erst auf 50-70° C. erhitzt, dann in kaltes Wasser (5-18° C.) gestellt uncl 
24-72 Stunclen aufrahmen gelassen. Die Untersuchungen von W. Fleischmann 
haben ergeben, dass der Aufrahmungsgrad nach dies em V erfahren, wenn die Milch 
nur his 55 ° C. erwarmt wird, im Mittel 85 Ofo betragt, d. h. class von dem Fett 85 Dfo 
in den Rahm iibergehen; die Aufrahmung verlauft daher befriedigend, aber nicht 
besser wie nach irgend einem der iilteren Aufrahmungsverfahren. Dagegen bleibt die 
nach Becker entrahmte ocler Magermilch Hinger siiss und veriindert sich das Casei:n 
in der Weise durch das Erwarmen, dass es nicht mehr in dick en Klumpen, sondern· 
als feinfl.ockiges Gerinnsel ausgeschieden wird, welcher Umstand als giinstig fiir die 
V erdauung bezeichnet werden kann. 

C ooley 2) hat das Swartz'sche Kaltwasserverfahren dahin abgeandert, class er 
mit der Seitenkiihlung eine Oberflachenkiihlung verbunden hat. Cylindrische 

1) Landw. Jahrbiicher. 1875. S. 249. 
2) Vergl. M. Schrodt: Forschungen auf dem Gebiete der Viehhaltung. 1885. Heft 16. S. 368. 
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Blechsatten werden mit einem ziemlich stark iibergreifenden Blechdeckel geschlossen 
und sammt letzterem in das Wasser des Kiihlbassins untergetaucht, so dass das 
Kiihlwasser auch von oben abkiihlend wirken kann. Hierbei wird der Deckel durch 
Holzleisten festgehalten. 

Nach Versuchen von M. Schrodt 1) hat das Oooley'sche .Abrahmverfahren 
eine etwas grossere .Abrahmung bewirkt als das Swartz'sche, indess sind diese Ver
suche insofern nicht ganz massgebend, als sie in ungleich hohen Satten ausgefiihrt 
wurden. Ein weiterer Vortheil des Oooley'schen Verfahrens diirfte aber darin liegen, 
dass die Milch bezw. der Rahm durch die Bedeckung wahrend der .Abrahmzeit VOl' 

Zutritt von Mikroorganismen aus der Luft geschiitzt wird. 
W enngleich, wie schon erwahnt, eine hohere Temper at u r der aufzurahmenden 

Milch in den Grenzen von 2-10 ° 0. insofern die .Aufrahmung begiinstigt, als bei 
hoherer Temperatur die Fettkiigelchen nicht soviel Serumbestandtheile auf sich ver
dichten, daher s ch n e 11 e r in die Hohe steigen konnen, so pflegt doch der Grad der 
.Aufrahmung bei hinreichender .Aufrahmzeit bei niedrigen Temperaturen ein grosserer 
zu sein, als bei hoheren Temperaturen. So fan den A. Rosing und .A a 1 ( vergl. 
I. Bd. S. 389 u. s. f.) bei Aufrahmung in Guss ander'schen Satten aufgestellt: 

bei 10-12 ° C. 1 ° c. 12-13 ° C. 

Fettgehalt der Magermilch 0,506 % 0,318% 0,302% 

Dahl fand desgleichen fiir das Swartz'sche Verfahren nach 
rahmzeit: 

2-3 ° c. 
0,261% 

48 stiindiger .Auf-

bei4°C. 8-10°C, 

Fettgehalt der Magermilch . . . . 0,48 °/0 1,04% 

Tollens erklart die grossere .Aufrahmung bei niederen Temperaturen daraus, 
dass durch die rasche .Abkiihlung der Milch langsame Stromungen oder Be
wegungen in der Milch entstehen, infolge deren die spec. leichteren Fettkiigelchen 
sich Ieichter durch die sonstigen Milchbestandtheile durchdrangen und an die Ober
flache steigen konnen, als bei weniger starker und rascher .Abkiihlung der Milch, in 
ahnlicher Weise, wie man sich durch einen in Bewegung befindlichen Menschenstrom 
infolge der entstehenden Lucken Ieichter durchdrangen konne, als durch eine ruhende 
Menschenmasse. 

Die Hohe der Milchsatten ist auf die Grosse der Aufrahmung insofern von 
Einfluss, als in derselben Zeit die aufzurahmende Milch in niedrigen Gefassen natur
gemass eher · die Fettkiigelchen an die Oberflache treten lasst und daher fettarmer 
wird, als in hohen Gefassen; so fand Alex. M ii 11 e r: 

Bei Hohe der Milchschicht: 255 mm 202 mm 100 mm 200 mm 100 mm 25 mm 
nach 36 Stunden nach 24 Stunden 

Fettgehalt der abgerahmten Milch 1,42% 0,78% 0,18% 0,43 "to 0,34% 0,29% 

Auch die .Art der Milchsatten ist von Belang auf den Grad der .Aufrahmung. 
So ergab nach Kirchner Milch in Blechsatten eine urn 5,42 Ofo, in emaillirten 
gusseisernen Batten eine urn 4,54 Ofo hohere Fettausbeute im Rahm, als Milch in 
holsteinschen Holz bii tt en. .Aehnliche Beziehungen giebt M. Schrodt zwischen 
Blechbiitten und Thonbiitten gegen Holzbiitten bei gleicher Hohe der 1\1ilchschiittung 
und gleicher Zeit der .Aufrahmung (24 und 36 Stun den) an; auch hier wurde in den 
Blech- und Thonbiitten eine urn 4-5 Ofo hOhere Fettausbeute im Rahm erzielt, als 

') Verg!. M. Schrodt: Forschungen auf dem Gebiete der Viehhaltung 1885. Heft 16. S. 368. 
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in den Holzbiitten; M. Schrodt erkHirt dieses daraus, dass die Stromungen der 
abzukiihlenden Milch in den blechernen und thonernen Satten eher beendet ist, als 
in den holzernen, infolge dessen auch der Grad der Aufrahmung in den ersteren em 
vollstandigerer ist, als in den letzteren. 

Aus dem Grunde rahmt erwarmte Milch nicht so schnell auf, als nicht er
warmte Milch unter gleichen Verhaltnissen. Dass bei niedrigem oder verminder
tem Luftdruck der Aufrahmungsgrad ein hOherer oder die abgerahmte Milch einen 
etwas niedrigeren Fettgehalt aufweist, als bei hoherem Luftdruck, erklart Fich einfach 
daraus, dass die Fettkiigelchen im ersteren Faile leichter in die Hohe steigen konnen, 
als im letzteren Faile. 

Hieriiber und iiber sonstige Einfliisse auf den Aufrahmungsgrad in Satten vergl. 
I. Bd. S. 389-397. 

Die Abrahmung in Satten wird jedoch zur Zeit nur in kleineren Gutswirth
schaften ausgefiihrt, in Sammelmolkereien oder grosseren Gutswirthschaften bedient 
man sich jetzt allgemein zur Entrahmung der Centrifuge, welche neuerdings 
bei vorhandenen kleineren Milchmengen auch fiir den Handbetrieb eingerichtet 
worden ist. 

Die Entrahmung durch Centrifugen beruht auf dem bekannten physikalischen 
Gesetz, dass Korper von ungleichem spec. Gewicht, wenn sie der Centrifugalkraft 
unterworfen werden, sich trennen, indem die specifisch leichteren Antheile sich zu
nachst der Centrifugalachse ansammeln, wahrend die specifisch schwereren Antheile 
sich urn so weiter von dieser entfernen, je specifisch schwerer sie sind. Bei Milch 
hat das Fett ein geringeres spec. Gewicht, als die andereu Bestandtheile der Milch; 
wird dieselbe daher in einer Trommel in rotirende Bewegung versetzt, so wird infolge 
der Centrifugalkraft das Fett bezw. der Rahm sich zunachst der Trommelachse ab
scheiden, wahrend die abgerahmte Milch den ausseren Raum der Trommel einnimmt. U m 
nach diesem Princip die Milch zu entrahmen, sind schon in friiheren Zeiten vielfache 
Versuche gemacht, aber erst 1877 gelang es dem Maschinenbauer Lefeldt, das Verfahren 
durch eine geeignete Centrifuge zu einem practisch durchfiihrbaren zu gestalten. Seit 
der Zeit sind eine Reihe derartiger Centrifugen hergestellt, welche zwar alle auf 
demselben Princip beruhen, aber in der practischen Handhabung einige Unterschiede 
aufweisen. Solche Centrifugen sind: 1. de Laval's Separator, 2. Lefeldt's Centri
fuge, 3. Nielsen und Petersen's Schalmaschine, 4. Petersen's Schalmaschine, 
5. Fesca's Centrifuge. 

Die vier ersten Centrifugen arbeiten continuirlich, d. h. bei bestandigem Zufluss 
von Vollmilch fliessen bestandig Rahm und Magermilch an getrennten Stellen ab, 
wahrend bei Fesca's Centrifuge nur die Magermilch bestandig abfliesst, der Rahm 
dagegen in der Trommel verbleibt und aus derselben nur ausfliesst, wenn die Centri
fuge zum Stillstands gebracht wird. 

Die vier ersten Arten unterscheiden sich ferner dadurch von einander, dass beim 
Separator von de Laval und bei Lefeldt's Centrifuge Rahm und Magermilch durch 
zufliessende V ollmilch verdrangt werden, wogegen bei den Schalmasehinen die beiden 
Producte durch messerartige V orrichtungen von einander getrennt werden. Dabei hat 
die Nielsen- und Petersen'sche (jetzt Burmeister und Wain's) Schalmaschine eme 
senkrechte, die Petersen'sche dagegen eine horizontale Rotationsachse. 



- 293 -

Auf weitere U nterschiede bezw. diese oder jene Vorziige der fiinf Centrifugen
Systeme kann ich hier nicht eingehen; W. Fleischmann giebt dem Separator von 
de Laval wegen seiner sinnreichen Einrichtung und Einfachheit der Bedienung den 
Vorzug; an der Fesca'schen Centrifuge wird dagegen die leichtere Reinigung und 
der Umstand geriihmt, dass sie das zu verarbeitende Quantum Milch in kiirzerer Zeit 
bewaltigt, als der Separator. 

Im iibrigen vermag jede der angefiihrten Centrifugen bei richtiger Handhabung 
nach vielen V ersuchen die Milch gleich gut und hoch zu entrahmen. 

Die Hohe der Entrahmung ist abhangig: 
1. von der Temperatur der zu entrahmenden Milch; je hoher diese, desto 

grosser durchweg die Entrahmung. So fand W. Fleischmann bei annahernd 
gleichen durchlaufenden Milchmengen und einer gleichen Anzahl der Umdrehungen 
der Centrifugentrommel: 

Bei einer Temperatur der Milch von 40 ° 30 ° 20 ° 10 o 
Fcttgehalt der Magermilch . . . 0,303% 0,358 "!o 0,399% o, 755% 
Aufrahmungsgrad . • . . . 93,36 " 92,11 , 91,83 " 84,80 , 

2. Von der Menge der durchfliessenden Milch unter sonst gleichen V erhaltnissen. 
J e grosser die durchfliessende Milchmenge, desto geringer die Entrahmung oder desto 
hoher der Fettgehalt der Magermilch. So wurde bei gleicher Temperatur der ent
rahmenden Milch und bei gleicher Anzahl der Umdrehungen der Trommel gefunden: 

Durchtliessendc Jllilch in der Stunde 

Fettgehalt dcr Magermilch . 
Entrahmungsgrad 

400 kg 

0,392 "!o 
90,35 " 

350 kg 

0,292% 

91,12 " 

250 kg 

0,366 °;0 

93,59 " 

200 kg 

0,250% 

93,92 " 

3. Dementsprechend pflegt die Entrahmung der Milch mit einer grosseren An
zahl der Umdrehungen der Centrifugentrommel bei emer gleichen Menge Milch 
zu steigen: 

Anzahl der Umdrehungen 

Temperatur der Milch . . 
Fettgehalt der Magcrmilch . 
Entrahmungsgrad . . . 

U b er 6670 

27,1°C. 

0,366% 
91,13 " 

unter 6670 

34,1° c. 
0,464% 

88,67 " 

Diese drei Einfliisse treten nach W. Fleischmann nicht bei allen Centrifugen, 
sondern um so mehr hervor, je ruhiger die Trommel einer Centrifuge lauft, je weniger 
sie sich wahrend des Ganges erwiirmt und je einfacher die Construction ist. 

Ferner scheint transportirte oder langer gestandene oder sog. , trage" 
Milch durch Centrifugen in geringerem Grade entrahmt zu werden, als frische Milch. 
Desgleichen scheint fettreiche Milch etwas mehr Fett in der Magermilch znriick
zulassen, als fettarmere Milch. Hieriiber wie iiber vergleichende V ersuche mit ver
schiedenen Centrifngen vergl. Ed. I. S. 399-409. 

Der in den Trommeln der Centrifugen sich ansammelnde S c hlamm hat nach Centrifugen
schlamm. 

mehreren Analysen von W. Fleischmann folgende Zusammensetzung: 

Wasser 

67,03% 

Nh-Substanz 

26,86% 

Fett 

1,20% 

lllilchzucker 

1,34% 
Asche 

3,57 "!o 
Der Centrifugenschlamm besteht daher vorwiegend aus Casei:n und Albumin. 
Die durch Centrifugiren gewonnene Magermilch ist im allgemeinen fettarmer, als 

die nach den alteren Sattenverfahren gewonnene Magermilch, wie folgende Durchschnitts
zahlen zeigen: 

Zusammen
setzung der 
Magermilch. 
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In der natiirlichcu Milch In der Trockensubstanz ... 
'" <=! tb N tb N !t: 

Magermilch 
'"0 "' " ' "' :a ~ ;Jl 0 = "' 0 = 0 

~ " ~ .c "' ... " tl ~ '"~ ~ " ... N "' ... "' gewonnen durch: " " r,j ... "' :;:: 0 " ... '" 
N = " .0 ;:,. ::;; ~ "' " .0 

;:,. " ~-< !::: ~ ~ ~ ; ~ . ,. . ,. . ,. ., . ., . .,. ., . •Jo 

l. Centrifugiren 6 90,60 3,06 0,31 5,29 
I 

0,74 38,361 3,34 6,14 

2. Satten - Verfahren (ver-

schiedene) 56 90,43 3,26 0,87 4,74 0,70 34,09 9,09 5,45 

3. Gussander's Verfahren 
(flache Satten) . 5 90,21 I 3,18 0,74 

I 
5,12 0,75 32,53 7,57 5,20 

4. Swartz'sches Verfahren 13 90,68 3,03 0,70 4,84 0,75 32,>3 7,56 5,20 

Dabei sind selbstverstandlich die Schwankungen im Fettgehalt besonders nach 
dem alten Sattenverfahren sehr hoch und betragen von 0,2-2,5 Ofo, je nachdem sich 
die oben erwahnten Einfliisse auf die Grosse der Entrahmung mehr oder weniger 
geltend machen. Der Fettgehalt der Centrifugen- Magermilch schwankt in viel 
engeren Grenzen, als der der Satten-Magermilch, namlich durchweg zwischen 0,1 bis 
0,5 o/o· Infolge des niedrigeren Fettgehalts hat die Centrifugen-Magermilch durch
weg ein etwas hOheres spec. Gewicht (namlich um 0,002-0,003) hOher, als die 
Satten-Magermilch. 

Die s ii sse Magermilch wird jetzt vielfach direct als N ahrungsmittel verwendet 
und verdient wegen der in derselben verbliebenen CaseYn- und Zuckermenge fiir 
diesen Zweck aile Beachtung, da sie zu einem verhliltnissmassig niedrigen Preise ab
gegeben werden kann und abgegeben wird. Freilich hat sie wrgen des fehlenden 
Fettes nicht den Nahrwerth und W ohlgeschmack der V ollmilch und soli fiir Kinder
erniihrung keine Verwendung finden. Auch muss sie ausdriicklich nur unter dem 
Namen "Magermilch" feilgeboten werden; ferner empfiehlt sich, dieselbe, wenn sie fiir 
den directen Consum bestimmt ist, mehr noch als V ollmilch sorgfaltigst zu sterilisiren 
(vergl. S. 243). Letzteres ist in den jetzt weit verbreiteten Sammelmolkereien Ieicht 
zu ermoglichen und kann die Centrifugen-Magermilch stets thunlichst frisch und in 
siissem Zustande abgegeben werden. 

Trotzdem findet die Magermilch fiir Ernahrungszwecke nur eine sparliche directe 
Verwendung; man hat daher vielfache Versuche gemacht, sie auf sonstige Weise fiir die 
menschliche Ernahrung nutzbar zu machen, so durch Eindampfen als condensirte 
Magermilch S. 286, zur Kasefabrikation vergl. unter "Kase", und zur Brotbereitung 
etc. G. Sartori untersuchte ein unter Zusatz von Centrifugen-Magermilch (auf 24 kg 
Mehl 7 kg derselben) gewonnenes Brot gegeniiber einem nur aus Mehl (24 kg) und 
Wasser (7 kg) bereiteten Brot mit folgenden Resultat: 

Brot 
unter Zusatz von 

I. Wasser • • 
2. Magermilch • 

r;; 
~ 

!::: .,, 

1
32,591 
31,29 

" = ' .. .c ... zz = 
"' .,. 

8,75 

9,73 

In dem natiirlichen Brot 

"' !I ... 
" :~ ;:,. 

Ui 

'lo 'lo 

I 0,86,47,051 
0,96 46,77 

... = 
~'g~ 
" " " N 0 

'lo 

5,76 

6,11 

... 
;Jl 

<ll .c 
0 

p:; 

'lo 

3,84 

3,78 

" ... 
" .:: 

"to 

II, 151 
1,36 

/.. 
0 " ... ... 
"'" _g :1 
~ 

•J. 

0,46 

0,62 

In der Trockensubstanz 

N = ' .. tl .0 ... zz " r.. 
" "' "lo "lo 

112,9711,271 
,14,16 1,39 

" = " ·-~"g~ 
""" N 0 

'lo 

8,54 

8,88 
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Rier hat durch den Zusatz der Magermilch der Gehalt an stickstoffhaltigen 

Nahrstoffen in dem Brot nicht unwesentlich zugenommen und verdient die Magermilch 

gerade bei der Brotbereitung an Stelle von Wasser alle Beachtung. 

Die Untersuchung der Magermilch erfolgt wie die der Vollmilch (8. 260 u, s. f.). 

Der Rahm. 

Der beim Entrahmen der Milch, sei es nach dem alten Sattenverfahren oder durch Rahm. 

Centrifugiren gewonnene ,Rahm" findet zum geringen Theil als solcher (zu Caffee, 

Saucen, Conditorwaaren, als Schlagsahne etc.) Verwendung, zum bei weitem grossten 

Theile dient er zur Butterbereitung. 
Vereinzelt wird aus dem Rahm auch Kase, der ,Rahmkase" dargestellt (vergl. 

unter Kase ). 
Der Rahm ist je nach der Handhabung der Aufrahmung der Vollmilch und der 

Beschaffenheit der letzteren von sehr schwankender Zusammensetzung, ohne dass fli.r 

das eine oder andere.Aufrahmverfahren constante Unterschiede und Beziehungen auf

treten. Nach 46 Analysen schwankt die Zusammensetzung des Rahmes wie folgt: 

Im natiirlichen Rahm In der Trockensubstanz 

~ 
~ .. II': .. = ~ ~ ' ... " 0 " 0 

;tj .c " .c til ~ ~ tl ".14 

" 
.14 ., " ~ ~ " "" ., "" ~ " .0 ~ ~ " .0 ~ " ~ ;: ·- ::s ~ &'> .. 

"/o 0 /o "/o 0{u "/o "{o "/o "/o 

Minimum 22,83 0,63 15,19 0,59 o, 11 2,02 48,72 0,32 

Maximum 83,23 7,88 29,93 5,52 2,50 25,28 96,00 4,05 

Mittel 68,82 3,76 22,66 4,23 0,53 12,06 72,68 1,93 

Hier stellt sich der mittlere Fettgehalt ziemlich niedrig; guter Rahm enthalt 

30--33 OJo Fett. 
Die durch Centrifugiren der Milch zuweilen sich bildenden R ah m s t ii c k e haben 

einen viel hoheren Fettgehalt; W. Fleischmann fand z. B. fiir ein solches Rahm
stiick aus Lefeldt's Centrifuge: 

1 29,55 1 1,42 1 67,63 1 2,25 1 0,12 1 2,02 1 96,00 1 o,32 

wahrend der Rahm im Durchschnitt nur 17,29 OJo Fett ergab. 
Mit der Petersen'schen Schalcentrifuge gelingt es auch, einen solchen con

centrirten Rahm zu gewinnen, dass sich derselbe, ohne Bearbeitung in einem Butter

fasse, durch Kneten auf einer Knetmaschine direct zu Butter verarbeiten lasst. Die so 

gewonnene R a h m butter pfl.egt zwar etwas mehr Stickstoffsubstanz als auf altere 

\V eise gewonnene Butter zu enthalten, auch scheint sie nicht so haltbar zu sein; im 

iibrigen unterscheidet sie sich nach W. Fleischmann in der procentischen Zusammen

setzung nicht von anderer Butter. 
In England scheint fiir den directen Consum durchweg ein sehr fettreicher 

Rahm zum V erkauf zu gelangen; denn P. Vieth 1) fand iu 716 Pro ben des l.Jondoner 

Marktes 43,5- 48,0 Ofo, im Mittel 45,5 OJo Fett fiir den ,einfachen Rahm", wiihrend 

,doppelter Rahm" im Mittel von 46 Proben 53,6% Fett ergab. 

1) Milchztg. 1889. S. 142. 
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Noch fettreicher ist der ,Devonshire-Rahm" oder ,Clottead Cream". Der
selbe wird dadurch gewonnen, dass die Milch zwolf Stunden in flachen Satten zum 
Aufrahmen hingestellt, dann in ein kochendes W asserbad eingehangt und darin so 
lange belassen wird, bis der Rahm durch das Abdampfen von Wasser und die Bil
dung von Haut eine eigenthiimliche Beschaffenheit angenommen hat. Die Satten 
werden hierauf vom Feuer entfernt, zum Erkalten bei Seite gestellt und nach zehn
stiindigem ruhigen Stehen der sehr consistente Rahm abgenommen. Der durch gc
lindes Riihren gemischte Rahm nimmt in kurzer Zeit eine dicke, salbenartige Be
schaffenheit an; er ist nicht gleichmassig, sondern enthalt Kliimpchen. Der so 
gewonnene Rahm hat den Geschmack nach gekochter Milch und wird als Delikatesse 
mit Friichten und dergleichen gegessen. 

Der Fettgehalt schwankt nach 53 Analysen zwischen 45,78-61,49%, wahrend 
im Mittel gefunden wurde: 

Wasser Protein und Milchzucker Fett Asche 

35,54% 6,80% 57,09% 0,57%-

Weniger giinstig zusammengesetzt ist der Consumrahm auf deutschem Markt. 
R. Sendtner 1) untersuchte z. B. verschiedene Sorten Caffeesahne aus 42 ver
schiedenen Milchgeschaften Miinchens mit folgendem Resultat: 

40 Pfge. (17 Sorten) 50 Pfge. ( 4 Sortcn) 60 Pfge. (13 Sorten) 

l'reis der Sahne Trocken- Trocken- Trocken-
pro 1 Liter Fett Fett 

substanz 
Fctt 

substanz substanz 

"/o "/o "/o .,. "/o o/u 

Mittel 7,28 15,95 11,80 - 10,17 18,57 
Minimum (,85 13,33 11,49 - 4,88 13,28 
Maximum 11,49 2o,Hr 12,20 - 16,60 24,73 

In derselben Weise fand Sendtner fiir Schlagsahne: 
Preis pro 1 Liter 

100 Pfge. 

100 
" 120 
" 200 
" 200 
" 

Fett 

8,77% 

10,48" 

13,46" 

15,00" 

34,40" 

Trockensubstanz 

17,15% 

18,69" 

21,55" 

23,09" 

41,15" 

200 " 52,42" 56,99" 

80 Pfge. (2 Sot'!en) 

Fett 
Trocktn-
substanz 

"/o '/o 

12,50 20,13 
8,51 16,56 

16,48 23,70 

Hiernach enthalt die Handelssahne an sich nicht nur verhaltnissmassig wenig 
Fett - in einigen Fallen nicht viel mehr wie Milch -, sondern schwankt auch bei 
demselben Preise beziiglich des Fettgehaltes in sehr wei ten Grenz en, ohne dass der 
Preis in einer bestimmten Beziehuug zu dem Gehalt an Fett steht; Sahne fiir 60 Pfge. 
ergab weniger Fett, als solche fiir 50 Pfge. pro 1 Liter. 

W enngleich der Rahm ein Luxusartikel ist, so erscheint es doch zweckmassig, 
den Begriff ,Rahm" oder ,Sahne" als Handelsartikel naher zu definiren und zu 
verlangen, dass der Rahm bei einem bestimmten Preise auch einen bestimmten Gehalt 
an Fett aufweist. 

1) Siebente Versamml. bayr. Vertreter d. angew. Chemie in Speier 1888. Berlin 1889. S. 119. 
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Die Untersnchung des "Rahmcs" geschieht im allgcmcinen wie die der Vollmilch S. 268 u.s.£.; 
das Fett wird am besten gcwichtsanalytisch bcstimmt; wcnn es nach der araometrischen Methode 
S. 264 bestimmt werden soli, so muss man je nach dem Fettgehalt mit dcr drei- his fiinffachcn 
Menge Wasser vcrdiinnen. 

I(uhbutter. 
U nter der einfachen Bezeichnung "Butter" versteht man ausschliesslich das a us Butter. 

Kuhmilch durch mechanische Operationen erhaltene Speisefett. Aile anderen als 
Surrogate dienenden Fette miissen durch die Bezeichnung ,Kunstbutter", ,Margarin
butter", ,Margarine" oder ,Cocosbutter" etc., sowie durch ausserliche Aufschriften und 
Anschlage unterschieden werden. Die V ermischung von Butter mit Margarine oder 
anderen Fetten zum Zweck des Handels mit diesen lVIischungen ist nach dem Reichs
gesetz vom 12. Juli 1887 verboten; nur bei der Herstellung der Margarine diirfen 
auf 100 Gewichtstheile der nicht der Milch entstammenden Fette 100 Gewichtstheile 
Milch oder 10 Gewichtstheile Rahm in Anwendung kommen (vergl. unter ,Aus
fiihnmgs-Verordnungen zu dem Gesetz betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln 
etc." vom 14. Mai 1879 am Schluss). 

Die Butter wird durch heftige mechanische Bewegungen aus dem Rahm her
gestellt. Letzterer wird entweder gleich nach der Abrahmung (siiss) oder nach 
2-3tiigigem Stehen (saner) verbuttert. Die aus ersterem Rahm gewonnene Butter 
wird als wohlschmeckender und haltbarer geriihmt, wahrend aus gesauertem Rahm 
etwas mehr Butter gewonnen wird. 

Unter normalen Verhaltnissen gewinnt man aus 24-30 1 Milch 1 kg Butter. 
Bei V erbutterung von siissem Rahm wahlt man eine Anfangstemperatur von 10 

his 12 ° C., bei sauerem dagegen eine etwas hiihere Anfangstemperatur. Wie jede 
mechanische Bewegung Warme erzeugt, so beobachtet man auch hier nach Beendigung 
des Butterns (30-50 Minuten) eine Temperaturerhiihung im Butterfass von 4-5 o C. 

Durch die heftigen Bewegungen des Rahmes werden die fliissigen Fettkiigelchen 
in den festen Zustand iibergefiihrt, in welchem sie zu griisseren Kliimpchen und 
Massen zusammenballen und an einander haften. N ach Aunahme anderer wird durch 
die mechanische Bewegung die Case'inmembran der Fettkiigelchen zerrissen und da
durch ein Aneinanderlegen derselben ermiiglicht (siehe S. 215 -216). 

Im allgemeinen muss die Bewegung behufs U eberfiihrung der fliissigen Fett
kiigelchen in den erstarrten Zustand und behufs Zusammenklebens derselben zu 
Kliimpchen und Kiirnchen urn so heftiger sein, je weniger sich die physikalische und 
chemische Constitution des Butterungsmaterials von dem Zustande, wie er der viillig 
siissen Milch unmittelbar nach dem Melken eigenthiimlich ist, entfernt hat und ferner 
auch, je weniger fettreich der Rahm bezw. das Butterungsmaterial ist. A us dem 
Grunde verbuttert sich erfahrungsgemass Rahm Ieichter als Milch, und gesauerter 
Rahm Ieichter als siisser. 

Zwar erfolgt das Zusammenballen der festen Fettkiigelchen zu Butterkliimpchen 
urn so rascher, je hiiher die Temperatur des Butterungsmateriales liegt, indess ist es 
fiir die Giite der Butter nicht vortheilhaft, wenn 'der Butterungsvorgang zu rasch 
verlauft und die Endtemperatur auf 18 ° und dariiber steigt. Zur Erzielung einer 
hochfeinen und haltbaren Butter hat sich als am giinstigsten erwiesen, wenn der 
Butterungsvorgang in 30-45 Minuten so verlauft, dass der Inhalt des Butterungs-

Butterungs-
process. 
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gefiisses eine Endtemperatur von ca. 16 ° C. erreicht, und die Kliimpchen der rohen 
Butter die mittlere Grosse eines Stecknadelknopfes zeigen. 

Anstatt die Milch aufzurahmen und den Rahm zu verbuttern, hat man vielfach 
versucht, die Milch nach schwacher Sauerung direct zu verbuttern. M. Schrodt 
und Ph. du Roil) liessen dieselbe Sorte Milch einmal 24 Stunden stehen und ver
butterten diesel be alsdann direct in einem Kastenbutterfass mit liegender Welle, 
andererseits liessen sie die Milch wahrend 36 Stunden in runden Blechsatten bei 
einer Hohe der Schiittung von 43-50 mm aufrahmen und verarbeiteten den Rahm 
in demselben Butterfass auf Butter. Im Durchschnitt wurden zu einem Gewichts
theile Butter gebraucht beim Milchbuttern 28,7 6 Gewichtstheile Milch, beim Rahm
buttern 30,35 Gewichtstheile Milch. Die erzielte Butter hatte im Mittel folgende 
Zusammensetzung: 

Wasser Fett Casein 
+ Milchzncker 

Milchlmtter 16,44% so,oo% 3,37% 

Salze 

0,19% 

In der Trockensubstanz: 

Felt 

95,74% 

Sonstige 
organische Stotre 

4,03% 
Rahmhutter 14,07, 83,63, 2118, 0,12, 97,32, 2153, 

Die Mehrausbeute war daher beim Milchbuttern nicht durch einen grosseren 
Fettgehalt der betreffenden Butter, sondern durch einen Mehrgehalt an Wasser, Casei:n 
und Milchzucker bedingt. Im Gegentheil wurden durch Rahmbuttern durchschnittlich 
5 °)0 Fett von der angewendeten Milch mehr gewonnen, als beim Milchbuttern. Der 
grossere Gehalt der Milch butter an Wasser, Casei:n und Milchzucker bedingt eine 
geringere Haltbarkeit derselben und dieses wird die Ursache sein, dass sich das Milch
buttern noch nicht eingefiihrt hat. 

Butter- In letzter Zeit sind zur directen Buttergewinnung aus siissem Rahm der 
extractor nnd 
-Separator. ,Butterextractor" von Jacobsen und der ,Butterseparator" von de Laval 

in Vorschlag gebracht worden. 
Beide Apparate entrahmen, wie W. Fleischmann 2) mittheilt, zunachst die Milch 

unter Anwendung der Centrifugalkraft und verarbeiten den gewonnenen Rahm sofort 
auf Butter, indem bei heiden Apparaten die auf das V erbuttern hinzielende Ein
richtung in ausserst heftiger Weise auf den Rahm einwirkt. Beim Butterextractor 
wird der Rahm an der Stelle, an welcher er sich innerhalb der Centrifugentrommel 
abscheidet, in Butter und Buttermilch iibergefiihrt, beim Butterseparator dagegen 
verlasst der Rahm die Centrifuge, passirt einen Kubler und gelangt dann erst in 
einen klein en, freiliegenden, mit der Welle der Centrifugentrommel verkuppelten Cy
linder, in welchem das Ausbuttern stattfindet. 

Der ganze Butterungsprocess verlauft in 1-2 Miuuten und soil die Butter den 
Butterextractor mit einer Warme von 20-21 ° C., den Butterseparator mit einer 
Warme von 16-17 ° C. verlassen. Letztere Temperatur ist als die giinstigere zu 
bezeichnen. 

Die kurze Dauer des Butterungsprocesses in heiden Apparaten spricht nach 
W. Fleischmann zu gunsten derselben, dagegen konnen die weiteren Punkte, wo
durch sich diese Butterungsweise von der seit J ahrhunderten gebrauchlichen unter
scheidet, namlich die aussergewohnlich heftige mechanische Einwirkung auf den Rahm, 

1) Milchztg. 1879. S. 558. 
2) Milchztg. 1890. No. 31. S. 601. 
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die verhaltnissmassig rasche Bildung der Butterkliimpchen wie die geringe Grosse der 
letzteren nicht als erwiinscht bezeichnet werden. Denn letztere heiden Umstande 
bewirken, dass die Butterkliimpchen verhaltnissmassig mehr Wasser und Buttermilch 
einschliessen, als wenn sich, wie nach dem alten V erfahren, die Butterkliimpchen nicht 
so rasch und in starkerer Grosse bilden. 

Zwei mit dem Butterseparator am 16. und 20. Juni 1890 gewonnene Butter
proben ergaben: 

Wasser Fett 
Fettfreie 

organische 
Substanz 

Auf 100 Thle. 
Mineralstoffe Wasser treffen an 

incl. Kochsalz fettfreier organi
seher Substanz 

1. Probe • . 15,33% 81,03 % 1,92% 1,73% 12,51 % 
2. Probe , 15,53" 81,44" 1,88 " 1) 1,16 n 12,09 n 

Wenn man mit W. Fleischmann fordert, dass gute Butter nicht mehr als 
15 % Wasser, nicht unter 80 % Fett, nicht iiber 2 % fettfreie organische Substanz 
enthalt und das V erhaltniss von Wasser : fettfreier organischer Substanz nicht weit 
von dem Verhaltniss 100 : 10 abweicht, so entsprechen die heiden nach dem neuen 
Butterungsverfahren gewonnenen Buttersorten zwar nicht ganz diesen Anforderungen, 
kommen denselben aber sehr nahe. 

W. Fleischmann beurtheilte den Geschmack dieser Butter als zusagender, 
wie hochfeine Butter aus gesauertem Rahm; auch war die Haltbarkeit eine sehr gute, 
indem die Butter ohne Anwendung von Eis und kaltem Wasser bei der Aufbewahrung 
im Sommer wahrend acht Tage ihren Geschmack fast unverandert beibehielt. 

W enn beide Apparate durch weitere V ersuche sich bewahren, so wiirde das 
langst angestrebte Ziel, vollig siissen Rahm mit durchaus befriedigendem Resultat 
verbuttern zu konnen, wesentlich naher geriickt sein. 

Bis jetzt ist es vielfach iiblich, den Rahm vor dem V erbuttern in der Weise Butter aus 
gesiiuertem 

sauern zu lassen, dass man Magermilch an einem etwas wiirmeren, nicht stark ge- Rah_m durch 
Remcnltur. 

liifteten Ort der Selbstsiiuerung iiberliisst uud die gesauerte Magermilch dem Rahm 
zusetzt. Die Magermilch nimmt aber wahreud des Stehens ausser den eigentlichen 
Saurebacterien, deren es eine grosse Anzahl giebt, auch leicht Faulnissbacterien, Hefe-
und Schimmelarten auf, so dass bei der Sauerung des Rahmes neben der rein saner 
schmeckenden Milchsaure auch solche Siiuren erzeugt werden konnen, welche in der 
Butter den mnzigen Geschmack bewirken. 

H. Weigmann2) hat daher unter den eigentlichen Saurebacterien diejenigen 
reingeziichtet, welche am meisten in einer Versuchsmeierei vertreten waren, mit 
dieser Reincultur frisch centrifugirte Magermilch versetzt, letztere in einem be
deckten Topf bei etwa 18 ° C. der Sauerung iiberlassen, das reife Sauer einem 
stark abgekiihlten .Rahm zugefiigt und diesen 48 Stunden bei 15 ° C. stehen lassen. 
Zur Fortpflanzung der Saurebakterien wurde frisch centrifugirte Magermilch mit etwa 
dem zehnten Theil derselben an Buttermilch versetzt und dann an einem massig 
warmen Ort der Sauerung iiberlassen. 

Die so wahrend drei W ochen hergestellte Butter zeichnete sich durch einen 
reineren, aber weniger aromatischen Geschmack, durch grossere Haltbarkeit und 

1) Mit 1,02% Prote'instoffen und 0,86% Milchzucker. 
2) Landw. Wochenbl. f. Schleswig-Holstein 1890. No. 29. 
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gleichmassigere Beschaffenheit vor der m iiblicher Weise durch Sauerung gewonnenen 
Butter aus. 

Es gelang ferner H. Weigmann eme Saurebacterie zu finden, welche auf Milch
gelatine einen merkwiirdigen fruchtiitherartigen, fast alkoholischen Geruch hervorrief. 
Die mit einem Gemisch des unter dem Einfluss dieser und der ersten Saurebacterie 
gewonnenen Sauerungsmaterials dargestellte Butter zeigte neben grosserer Haltbarkeit 
auch einen feinen Geschmack. 

Es scheint hiernach Bacterien zu geben, welche den Milchzucker in der Weise 
umsetzen, dass neb en Milchsaure auch alkoholische Producte und hohere Fettsauren 
entstehen, welche das Aroma bedingen. 

Fiir die Praxis kame es also darauf an, diese heiden Bacterien unter Ausschluss 
derjenigen, welche die Ranzigkeit der Butter bewirken, in geeigneter Reincultur 
solcherweise gemischt anzuwenden, dass die Butter von grosserer Haltbarkeit neben 
dem reinen Geschmack auch das eigenthiimliche Aroma besasse. 

Bedeutung Die Butter ist ein sehr wichtiger Nahrungsstoff; sie wird von allen thierischen 
der Butter. 

Zusammen
setzung. 

Fetten am liebsten genossen. Diese Bevorzugung verdankt sie einerseits dem grosseren 
W ohlgeschmack und dann auch wohl der leichteren Verdaulichkeit (vergl. Bd. I. S. 40). 

Die Bedeutung der Butter fiir den Lebensmittelmarkt mag a us folgenden Zahlen 1) 

fUr die Ein- und Ausfuhr Deutschlands erhellen: 
1870. 1875 1886 1887 1888 

Einfuhr 3 405 300 kg 7 751 550 kg II 132 000 kg I2 419 400 kg I3 035 000 kg 

Ausfuhr I7 876 200 " I2 400 000 " I8 304 900 " 22 443 000 " 2I I2I 000 

Von 1870 an hat daher die Einfuhr von Butter stetig zugenommen, wahrend 
die Ausfuhr in den 70er Jahren zuriickgegangen ist, und sich erst in den 80er 
J ahren wieder gehoben hat. 

Das Butterfett steht auch von allen zur menschlichen Ernahrung dienenden Fetten 
am hochsten im Preise; letztere waren z. B. fiir den Berliner Markt im Durch
schnitt pro J ahr und 1 kg feinster Butter: 

1872 

2,_22 M. 

Die in den 
gesunken. 

1874 1875 1885 1886 

2,48 M. 2,5I M. 2,2I M. 2,16 M. 

70 er J ahren steigenden Butterpreise sind 

1887 1888 

2,06 M. 1,98 M. 

in den 80 er J ahren wieder 

Wie schon oben bemerkt, soil Butter nicht tiber 15% Wasser, nicht unter 80 Ofo 
Fett, nicht tiber 2 OJo fettfreie organische Substanz (Casein und lYiilchzucker) ent
halten und soU das V erhaltniss von \Vasser : fettfreier organischer Substanz nicht 
weit vom Verhaltniss von 100: 10 abweichen. 

Nach etwa 300 Analysen schwankte die Zusammensetzung der Markt-Kuhbutter 
wie folgt: 

In der natiirlichcn Butter In der Trockensubstanz --- --Wasser Fett Casein 1\Iilch- 1\Iilch- Fett Casein Stickstoff zucker sii.uren Salze .,. .,, .,. "lo "In ...__,_ .,. 'lo 0/o 'lo 
Minimum 4,15 69,96 0,19 0,45 0,02 80,96 0,22 0,04 
Maximum 35,I2 86,15 4,78 I, I6 I5,08 98,70 5,53 0,88 
Mittel 13,59 8<1,39 0,74 0,50 0,12 0,66 2) 97,6<1 0,86 0,14 

1) Dieselben beziehen sich in den letzten Jahren auf Kuh- und Kunstlmtter. 
2) Bei der Mittelwerthsberechnung des Salzgehaltes sind nur Butterproben mit weniger als 2 "!o 

Salzen beriicksichtigt. 
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W enngleich infolge des Aufschwunges des Molkereibetriebes Butter mit 35,12 Ofo 
\Vasser und 15,08 Ofo Salzen kaum mehr vorkommen mag, so erscheint es doch nach 
vorstehenden Zahlen angezeigt, bei einer Oontrolle des Butterhandels das Augenmerk 
nicht nur allein auf Beimengung fremder Fette, sondern auch auf Zusammensetzung 
und Qualitat als solche zu richten. 

Der Gehalt der Butter an Salzen richtet sich nach dem Kochsalz, welches in 
sehr wechselnder Menge zugesetzt wird. Hochfeine Butter erhalt gar keinen Koch
salzzusatz und ist letzterer in manchen Gegenden nicht beliebt; Dauer- und Fassbutter 
dagegen wird mehr oder weniger gesalzen, wie es der Geschmack des Publicums in 
den einzelnen Gegenden erheischt. 

Butter fiir den Export bezw. fiir die Marine pflegt noch, ahnlich wie Milch, 
besonders praservirt zu werden; 25 Proben solcher Butter fiir die deutsche Marine 
ergaben: 

Wasser Fett Casein 1\filchzucker Salze 

12,22% 85,68% 0,78% 0,48% 0,84% 

Diese Art Butter ist daher durchweg etwas wasserarmer und fettreicher, als 
sonstige Oonsumbutter; in einigen Proben betrug der Wassergehalt nur 8,2-9,5 Ofo, 
dagegen wurden bis zu 6,56 % Salze gefunden. 

Dass die Butter aus sauerem Rahm durchweg etwas mehr fettfreie organische 
Substanz enthalt und deshalb weniger haltbar ist, als Butter aus siissem Rahm, ist 
schon erwahnt. 

Auch ergab eine vergleichende Untersuchung von je sechs Proben Butter, die 
durch Centrifugiren des Rahms gewonnen war, gegeniiber solcher durch V erkneten 
des Butterrahmes gewonnenen Butter, dass erstere etwas weniger Wasser und Casei:n, 
sowie etwas mehr Fett enthielt, als letztere (vergl. I. Bd. S. 369). Jedenfalls ist es 
fiir die Zusammensetzung wie Haltbarkeit einer Butter von grosstem Belang, dass 
die Butterkliimpchen gehorig durchgeknetet l1nd dmch Was chen mit Wasser thl1nlichst 
von der anhaftenden Buttermilch befreit werden. 

Die naheren Bestandtheile des Milch- bezw. Butterfettes habe ich schon Bcstamltheile 
des 

oben S. 217 angegeben. Darnach unterscheidet sich das Butterfett wesentlich da- Butterfettes. 

durch von anderen thierischen .b~etten, dass es neben den Glyceridon der hoheren 
Fettsauren (Oel-, Palmitin- und Stearinsaure) auch eine grossere Menge Glyceride 
der niederen fliichtigen Fettsauren: Buttersaure, Capron-, Capryl- und Caprinsaure 
enthalt. E. Duclaux 1) giebt z. B. unter Vernachlassigung der Caprinsaure und unter 
Berechnung der Caprylsaure als Capronsaure fiir acht Buttersorten folgende Mengen an: 

Buttersiture Capronsiiure 

3,38-3,65% 2,00-2,26% 

Der Gehalt einer Butter an niederen, fliichtigen Fettsauren ist je nach der 
Fiitterung, Rasse der Kiihe, V erarbeitungs- und Aufbewahrungsweise der Butter etc., 
wie wir weiter unten bei Untersuchung der Butter sehen werden, nicht geringen 
Schwankungen unterworfen. 

Aber auch das Verhaltniss der Glyceride der hOheren Fettsauren scheint durch 
aussere Umstande beeinflusst werden zu konnen; so fand E. F. L add 2) bei ver-

1) Compt. rend. 1886. T. 102. p. 1022. 
') Agric. science 1888 .. Bd. U. S. 251. 
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schiedener Fiitterungsweise je zweier Kiihe die H ii b l 'sche J odzahl (vergl. weiter 
unten unter ,Fette") nicht unwesentlich schwanken, z. B.: 

Heu- und Roggenschrot 

" 
" Leinkucheu . 

Kuh No.1 u. 2 

31,79 Jodzahl 
34,58 

" 

Kuh No.3 u. 4 

43,80 Jodzahl 
46,90 

" " , Weizenkleie . 29,76 , 34,70 , 

Hier ist die J odzahl des Butterfettes bei der Leinkuchenfiitterung nicht un
wesentlich hoher, als bei Roggenschrot- und Weizenkleiefiitterung; welcher Umstand 
auf eine V ermehrung des Olei:ns in der Butter bis zu 3,5 % schliessen lasst. 

zersetzung Beim Aufbewahren erleidet die Butter eine urn so starkere und raschere Zer-
des setzung, J. e mehr Wasser und fettfreie organische Substanz (Case'in und Milchzucker) Butterfettes. 

sie enthalt. Auch die Art der Aufbewahrung ist von Einfluss; im Sonnenlicht, 
bei reichlichem Luftzutritt und hoher Temperatur zersetzt sich das Butterfett mehr 
und rascher, als im Dunkeln, bei Luftabschluss und bei niedriger Temperatur. Am 
wenigsten bestandig ist das Butyrin, dann folgt das Caproin und zuletzt die Gly
ceride der hoheren Fettsauren. 

Die Zersetzung beruht auf einer Sauerstoffaufnahme und Spaltung der Glyceride 
unter Bildung von Kohlensaure und freien Fettsauren (Ranzigwerden). Das Ranzig
werden der Butter soli nach E. Duclaux keine Fermentationswirkung, sondern eine 
freiwillige Zersetzung der Glyceride sein, welche durch Wasser begiinstigt, durch 
Kochsalz oder Borax mehr oder weniger verzogert wird. Letzterer U mstand spricht 
aber wohl dafiir, dass die Zersetzung durch die l;ebensthatigkeit von Mikroben bewirkt 
wird, welche Duclaux nur bei einer schnelien Zersetzung einer stark mit Case'in 
und Milchzucker verunreinigten Butter gelten lassen will. 

Nach D ucla ux enthalt Butter unter normalen Verhaltnissen 0,005-0,010 g 
freie Saure pro 1 kg, und soli schon ein Gehalt von 0,02-0,03 g pro 1 kg den Ge
schmack nachtheilig beeinflussen. 

Der schlechte ranzige Geschmack riihrt vorwiegend von vorhandener freier Butter
saure her, jedoch geht nach C. Virchow 1) und 0. Schweissinger2) die starkere 
Ranzigkeit einer Butter, d. h. der hohere Gehalt an freien Fettsauren, nicht parallel mit 
dem Gehalt an fliichtigen Fettsauren; im Gegentheil nimmt mit dem steigenden Ge
halt an freien Fettsauren (mit den Ranzigkeitsgraden) der Gehalt an fliichtigen Fett
sauren ab, wenn auch nicht in gleichem Verhaltniss (vergl. weiter unten iiber Unter
suchung der Butter auf fliichtige Sauren nach Reichert-Meiss!-Wollny). 

Die Milch von anderen Saugern diirfte wohl nur in seltenen Fallen zur Butter
gewinnung verwendet werden. 

~utter :'us E. Schmidt 3) untersuchte Butter a us Ziegenmilch und fand fiir dieselbe ZJegenmllch. 
folgende Zusammensetzung: 

In der natiirlichen Butter In der Trockensubstanz 
~----------------~-------------·~ Wasser Felt Casein Milchzucker Salze Fett 

"/o 0/o "/o 0/o "/o 0 /o 
22,40 75,00 1,75 0,67 0,18 96,65 

Schmidt unterwarf auch das Fett der Kuh-, Ziegen- und 
vergleichenden Untersuchung mit folgendem Resultat: 

1) Repertorium f. analyt. Chern. Bd. 6. S. 489. 
2) Pharm. Centralhalle 1887. Bd. 28. S. 294. 
3) Ann. agron. 1884. Bd. 10. S. 496. 

Casein Stickstoff 
"lo "lo 

2,26 0,36 

Schafbutter einer 



Unlosliche Fettsauren nach He h n e r • 

8chmelzpnnkt derselben 

Losliche fliichtige Fettsauren . l Butyrin 
Dus Fett besteht aus O!e!n • 

Margarin 
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Kuhbutterfett .,, 

88,57-89,15 

39,08-40,00 

4,45 

5,00 

60,00 

25,00 

Ziegenbutterfett Schafbutterfett .,. "/o 
84,40 85,25 

38,08 40,50 

4,51 4,77 

5,50 6,00 

64.00 58,00 

30,50 36,00 

Ziegen- und Schafbutterfett hatten hiernach eine fast gleiche Constitution mit 
clem Kuhbutterfett. 

In Siebenbiirgen, Ungaro uncl den benachbarten Landern wircl die Biiffelmilch 
vereinzelt zur Gewinnung von Butter verwendet. W. Fleischmann und F. Strohm er 
(I. Bd. S. 370) fanden in derselben: 

Wasser Fett Casein u. Milchzucker 

16,59 "!o 81,64% 1,60"/o 

Salze 

0,17% 

Fett in der 
Trockensubstanz 

96,89 °J0 

F. Strohmer giebt zur Characterisirung des Biiffelbutterfettes folgende Zahlen: 

Biiffclbutterfctt 

Kuhbutterfctt . 

Schmelz
punkt 

Erstarrungs
punkt 

Ersta.rrungs
punkt der 
Fcttsiluren 

Kiittstorfor's 
Znhl (1 g Fett 
erfordert KRO) 

Re!cherdt-Meissl'sche 
Zahl, tliichtige 

Fettsii.uren 
pro 5 g Felt 

31,3° C. 19,8° C. 37,9° C. 222,4 mg 30,4 cc 
31,0 bis 19-20° C. 37,5 bis 227,0 n 21,5-32,0 cc 

31,5 ° C. 38 ° C. 1/ 10 Normalnatronlauge 

Auch das Biiffelbutterfett verhalt sich hiernach dem Kuhbutterfett annahernd gleich. 

VerfiUsclmngen der Kullbutter, 

1. Hoher Wassergehalt der Butter. Ein hoher Wassergehalt der Butter ist zwar 

keine Verfalschung, aber eine Ungehorigkeit, welchc eine Uebervortheilung des Publicums in sich 

schliesst. Wenn z. B. Butter 35% Wasser 1) enthiilt, so erhalt man bei Ankauf von 5 kg Butter 
I kg Wasser mehr, als in der Buttermengc cnthaltcn scin sollte. In \Virklichkeit erhii.lt man 
daher bei einem solchen Wassergehalt statt 5 nur 4 kg Butter; die Preiswiinligkeit wird hiernach 
schr reducirt, abgesehen davon, dass sich eine solche Butter auch gar nicht halt. 

Butter aus 
Biiffelmilch. 

Roher 
Waeser
gchalt. 

2. Hoher Salzgehalt der Butter und Co nservirungsmittel. Urn die Butter halt- Roher Salz-
gehalt. 

barer zu machen, pfiegt man ihr in Norddeutschland allgemeiu Kochsalz (25-30 g pro 1 kg 
Butter), hie und rla auch etwas Sal peter zuzusetzen; in letztercr Zeit sind auch Salicylsaure und 

Borax als Conservirungsmittel empfohlen. In Siiddeutschland wird die Butter nicht gesalzen. Das 
Salzen giebt manchen Milchlieferantcn eine Handhabe, einmal an sich schlecht zubereitete Butter 
Ianger haltbar zu machen, mitunter abcr auch derselben eine solchc Menge Salz zuzusetzen, dass 

sie mehr zur Erhi:ihung des Gewichtes als des Geschmackes dient. Gute Tafelbutter 2) braucht 

nicht gesalzen zu werden, und wer Salz darin beliebt, kann es bcim Gebrauch zusetzen. 

Jedenfalls ist es erwiinscht, dass eine Grenze fixirt wh:d, bis zu welcher Kochsalz zugesetzt 

werden darf. 

Ebenso verwerflich ist der Zusatz von Conservirungsmittcln, wenn die zugesetzte Menge auch 

an sich nicht schadlich sein mag. 

') Dieses ist nach Verf.'s Ermittelungen bei Marktbutter auf dem Markte Miinsters nicht selten 
vorgekommen. 

2) Anders ist es mit Exportbutter, die stark gesalzen gewiinscht wird. 
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3. Farbcn der Butter. Ebcnso wie das Salzen muss auch das Farben als eiue Unsitte 

hczw. als ein durch verkehrte Geschmacksrichtung des consumirenden Publicums nothwendig gc

wordenes Uebel bezeichnet werden. Wenn auch znm Farben nur geringe Mengen ganz unschuldiger 

Farbstoffe (Saffran, Safflor, Gclbholz, Curcuma , selten Mohrriibe, Ringclblume und neuerdings 

A nnato, ein Farbstoff von dem Baum Bixa orellana in Ostindien, Peru etc.) 1) verwendet werdcn, 

so kann es den Geschmack einer Butter nicht erhohen, wenn man weiss, dass diese Farbmittel 

vorhan<len sind. Die Winterbutter sieht weiss a us und je<ler, welcher dieses kennt, soli urn diese 

Zeit keine anders ausschende Butter erwartcn nne] verlangen. Zwar will das A ugc bei unsercn 

Mahlzeiten auch ctwas haben und suchen wir andcren Speisen auf unseren Tafeln durch dieselbcn 

Farbstoffe (wie Saffran) ein schon gelbcs A ussehen zu geben, aber hicr handelt es sich nicht urn 

Hanclclswaaren; und wohin soli es fiihren, wenn dieser Gesichtspnnkt consequenter 'Veise auch bei 

anderen Nahrungs- bezw. Genussmitteln massgebend ist? Dann muss es z. B. auch erlaubt sein, 

schwach gefarbten Rothweinen durch Zusatz unschacllicher Farbstoffe ein vollcres Anssehen zu 

geben u. s. w. Freilich, wer ausdriicklich gefarbte Butter und gefarbten Wein haben will, dem 

mag man sie liefern, allein ich glaube, class das grosse Publicum keinc g e I be Butter verlangt, 

wenn es dariiber aufgeklart wird, dass die Butter im Winter naturgemass weiss aussieht und urn 

diose Zeit nur kiinstlich gelb aussehend gemacht wird. 
4. Zusatz fremder Stoffe. Wenn das Salzcn und Fiil·ben der Butter als unschuldige, 

abcr kaum zu rechtfertigcnde A ufbesserungsmittel bezeichnet werden miisscn, so giebt es noch cine 

Menge anderer Manipnlationen, welche geradezu verwcrflich sind und als "Verfalschungen" geltcn 

miissen: dazu gehort dcr Zusatz von Buttermilch, von Getrcidemehl, Kartoffelbrei, zer

riebenem weissen Kase und ferner von al!erlei sonstigen Fetten (Rindstalg und Schweine

s c h malz, Co cos- und P a! mf e tt etc.). Letztere Beimcngungen pflegen die iiblicheren zu sein. 

Ueber den Nachweis dieser Verfalschungen vergl. weiter unten. 

Kunstbutter. 

Kunstbntter. Zur Darstellung emes der Kuhbutter ahnlichen Fettes werden seit langerer Zeit 

auch andere Fette verwendet, namlich zur Darstellung von Margarinbutter ver

schiedene thierische Fette, denen jetzt auf Grund des Gesetzes vom 12. J uni 1887 

auf 100 Theile nicht der Milch entstammendes Fett 100 Theile Milch oder 10 Theile 

Rahm zugesetzt werden diirfen, ferner zur Darstellung der Cocosnussbutter ein 

rein vegetabilisches Fett. 

11!~~~:';:;~- 1. Marga ri n butter (fast ausschliesslich Kunstbutter genannt, ferner aber anch 

mit den Namen: Margarine, Schmalzbutter, Kochbutter, Fassbntter, Sparbutter, hol

landische Butter, Wiener Butter, Butterine, Siissrahmbutterine etc. bezeichnet). 

Die erste Amegung zur Darstellung der Kunstbntter geht von Napoleon III. 

a us, der mehrere Jahre vor dem deutsch-franzi:isischen Kriege 1870171 den Chemiker 

Mege-Mouries aufforderte, Versuche iiber die Herstellung einer billigen Butter 

fiir die Marine und arme Bevi:ilkerung anzustellen. Diese V ersuche sind auch Meg e

Mouries gelungen. Das von demselben erfundene Verfahren besteht kurz in 

Folgendem: 

Der unreine, fleischige Rindstalg und sonstige thierischen Fette werden zunachst 

zwischen zwei mit konischen Zahnen versehenen W alzen so in Stiicke zerkleinert, 

dass die Membranen zerrissen sind. Die zerkleinerte Masse fallt dann in die Bottiche, 

1) In einigen Fallen (Paris) hat man die Butter auch mit einem giftigen Farbstoff, dem 
Chromgelb, gefarbt gefunden; in anderen Fallen ist Victoriagelb (eine Anilinfarbe) nach
gewiesen. 
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die mit W asserdampf auf 45 ° C. erwarmt werden. Man setzt derselben auf 1000 kg 
Fett, 300 kg Wasser, 1 kg Pottasche und 2 zerschnittene Schweins- oder Schafs
magen zu. Diese und die Pottasche bewirken eine vollstandige Trenming des Fettes 
von den stickstoffhaltigen Membranen; das durch Leinwandbeutel filtrirte Fett bleibt 
unter Zusatz von 2 % Salz einen Tag in Eisenblechgefassen und in auf 20-25 ° C. 
erwarmten Raumen stehen, nach welcher Zeit es erstarrt und nun mit hydraulischen 
Pressen bei 25 ° C. in 40-50 % Stearin mit 40--50 ° C. Schmelzpunkt und in 
50-60% Oleomargarin mit 20-22 o C. Schmelzpunkt getrennt werden kann. Das 
Stearin dient zur Stearinkerzenfabrikation, wahrend das Oleomargarin entweder direct 
als solches fiir Schiffsverproviantirungen verwendet wird, oder, urn daraus feine Kunst
hutter zu erhalten, einen geringen Zusatz von Kuhmilch bezw. Rahm erHihrt. 

Fiir letzteren Zweck setzt man zu 30 kg fliissigem Oleomargarin 25 l Kuh
milch und 25 l Wasser, welches die li:islichen Theile von 100 g zerkleinerter Milch
druse enthalt; wird diese Masse etwa in einem Butterfass bewegt, so bildet sich ein 
gleichmassiger, dicker Rahm, der bei fortgesetztem Schlagen die Butter aussondert. 
Diesel be wird durch Eingiessen von kaltem Wasser zum Erstarren gebracht. U m 
diesem Kunstproduct ganz den Character von Kuhbutter zu geben, hilft man durch 
Zusatz von Butterfarbe (Orleans), Buttersaureather und Cumarin nach. Die so pra
parirte Kunstbutter unterscheidet sich in Farbe und Consistenz gar nicht, im Ge
schmack nur wenig von der reinen Kuhbutter. 

Unter dem 12. April 1872 wurde von dem ,Conseil d'hygiEme" der Vertrieb des 
vorstehenden Fabrikats unter der Bedingung gestattet, dass es nicht unter dem Namen 
,Butter" verkauft werde. 

Seit der Zeit hat die Fabrikation der Margarinbutter in Frankreich und anderen 
Land ern stetig zugenommen, indem das urspriingliche V erfahren von den Fabrikanten 
in ri:J.ehr oder weniger unwesentlichen Punkten abgeandert ist. 

Zunachst ging man auf Anregung Th. v. Gohren's in Oesterreich mit der l!~a

brikation von Kunst butter vor. Nach vielen vergeblichen Versuchen in den J ahren 
1871-1873 gelang es 1874 Sarg in Liesing bei Wien ein vollkommen gutes Fabrikat 
herzustellen, dessen Verkauf vom Wiener JYiagistrat unter dem Namen ,Wiener Spar
butter" gestattet wurde. Als Rohmaterial dient frisches Rindsfett; am liebsten wird 
,Nieren- und sog. Lungenfett" verwendet. Die grossen Erfolge, welche man in Frank
reich und Oesterreich mit der Kunstbutter erzielte, gab en V eranlassung, dass man 
auch in anderen Landern mit der Fabrikation derselben begann. Es folgte Amerika, 
dann Holland, Deutschland und andere Lander, so dass die Fabrikation jetzt fast 
iiberall betrieben wird. 

Nach einem Bericht von Engen Sell 1) bestanden in Deutschland im Jahre 
1886 45-52 Kunstbutterfabriken (31 in Preussen, 10 in Baiern, 2 in Wiirttemberg 
etc.) mit einer Gesammtproduction von 300 000 Centnern (wohl einfache) im W erthe 
von 18 Million en Mark. In Holland wird die Anzahl der Fahriken im Jahre 1881 
auf 40 oder gar auf 70 angegeben, wahrend fiir Amerika in New-York allein 1880 
die wochentliche Production auf 200 000 Pfund Kunstbutter angegehen wird. 

Es ist anzunehmen, dass diese Productionsmengen in den letzten J ahren noch 
sehr gestiegen sind. 

1) Arbeiten aus dcm Kaiser!. Gesundheitsamt 1886. Bd. I. S. 481. 
Konig, Nahrungsmittcl. 1!, 3. Aufi. 20 
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Die wesentlichsten Momente bei der Kunstbutterfabrikation sind: die Ausscheidung 
des Oeles aus den thierischen Fetten bei thunlichst niedriger Temperatur (bis zu 
51,5 o 0.), ferner grosste Reinlichkeit und sorgfaltiges Waschen der l!'ette. 

Da bei hoheren Temperaturen die Fette unter Auftreten von freien, schlecht .. 
schmeckenden Fettsauren, leicht zersetzt werden, so laufen verschiedene Fabrikations
verfahren darauf hinaus, die Trennung der Fette bei 20-30 ° 0. vorzunehmen; man hat 
auch versucht, die thierischen Fette auf kaltem W ege auszupressen. U m di~ milde 
salbenartige Oonsistenz des Kunstbutterfettes, d. h. urn ein geeignetes Streichfett zu 
erzielen, wird den thierischen Fetten mitunter nicht der schwer schmelzbare Antheil 
entzogen, sondern denselben fliissige Pflanzen-Oele (wie Baumwollesaatol, Erdnuss-, 
Riiben-, Raps-, Oliven-, Oocosol etc.) zugemischt. 

Ueber diese Fabrikationsweise ist bis jetzt wenig bekannt geworden. 
Die Preise der Kunstbutter richten sich nach denen der Kuhbutter; sie Iiegen 

durchweg urn ein Drittel niedriger, als die der Kuhbutter und schwanken etwa 
zwischen 1,10-1,80 Mark pro 1 kg. 

Nach 11 Analysen enthalt die Kunstbutter 1m Mittel: 
Wasser Fett Nh-Substanz Salze I Fctt in der + Milchzucker I Trockensubstanz 

10,57% 85,82% 1,14% 2,47 "lo 95,96 "to 
Die Kunstbutter enthalt durchweg etwas weniger Wasser und weniger fettfreie 

organische Substanz als Kuhbutter; jedoch lasst sich hierauf kein Unterscheidungs
verfahren griinden. 

A. Molt giebt fiir das Verhaltniss der einzelnen Fette in der Kuh- und Kunst
hutter folgende Zahlen: 

Butyrin, 
Wasser Pa!mitin Stearin Olein Caproin, Casein Salze 

Caprin etc. 
1. Reine Kuhbutter 11,83% 16,83% 35,39% 22,93% 7,61 "/o 0,18% 5,22% 
2. Kunstlmtter . . 12,01 , 18,31 , 38,50 , 24,95 , 0,26, o,74, 5122 , 

Ad. Mayer (I. Bd. S. 40) fand zwar, dass das Kunstbutterfett fast ebenso hoch 
verdant wird als das Kuhbutterfett - VQn ersterem blieben 4 %, von letzterem 2 % 
unverdaut -, indess ist das Endresultat der V erdauung nicht allein massgebend, 
sondern anzunehmen, dass das Kunstbutterfett, weil es schwerer verseifbar ist und 
sich schwieriger zu einer Emulsion umwandeln lasst, nicht so Ieicht und schnell ver
dant wird, also mehr Beschwerde und Kraftaufwand bei der Verdauung verursacht, 
als das Kuhbutterfett. 

Verfalschungen der Margarinbutter. 
Es kann wunderlich erscheinen, bei der Margarinbuttcr, welche an sich ein Kunst- und 

Mischproduct ist, von Verfalschungen zu sprcchen. Und doch giebt es deren im Sinnc des Gesetzes 
vom 14. Mai 1879 nicht wenige nnd von nicht nntergeordneter Art. Hierzu gehort in erster Linie: 

Fett l. Verwendnng von an infectiosen bezw. toxischen Krankheiten verendeten von kranken 
Thieren. Thieren. Bei gewissen infectiosen bezw. toxischen Krankheiten (Milzbrand, Rauschbrand des 

Rindes, Stabchenrothlanf der Schweine, Schweineseuche, Pyamie, Ichoramie, Vergiftungen der 
Schweine durch Kiichenabfalle (Ptomaine), fcrner Wuth, starke Gclbsncht, zu spates Schlachten 
nach schwcrer Geburt oder bei Aufblahung und schwerer Darmentziindung) crleidct das Fettgewcbe 
der Thiere erfahrungsgemass Verandernngen, welche nach E u g en S e 11 1) den Gennss des zum 
Zwecke der Kunstbutterbereitung ausgelassenen Fettes hochst gefahrlich machen konnen. 

1) Arbeiten aus d. Kaiserl. Gesnndheitsamte 1886. Bd. I. S. 404. 
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Bei andercn inneren Krankhciten der Thicre (z. B. neberhafte Infectionskrankheiten, innere 
Entziindungen durch aussere Beschadigung) entstehen derartigc schadliche Bestandtheile als Zcr
setzungs- und I<'aulnissproducte erst spater in dem Fctt nach dem Abschlachten bezw. nach dem 
Tode der Thiere. 

Die bei Verarbeitung der Thierfette zu Kunstbutter angewendeten Temperaturen (namlich bis 
zu 40-52 ° C.) sind nicht hoch genug, die in solchen Fetten enthaltenen Krankheitskeime zu 
zerstoren; denn die thierischen l'arasiten werden erst bei 100 ° C. getodtet, wahrend die pflanzlichen 
Krankheitserreger auch sogar dieser Hitze widerstehen. 

Thatsachlich konnte R. W. Pieper in Chicago in einer Anzahl O!eomargarinproben nehen 
Muskelgewebe verschiedene Pilze und lcbende Organismen nachweisen. Der Umstancl, class in den
sclben auch haufig Muskelsubstanz vorkommt, Hi.sst die Moglichkcit cines Ueberganges von Trichinen 
in die Kunstbutter zu. Die in Chicago 1881 aufgetretene "Winter cholera" wird von den 
"\crzten auf den dort stark ausgehreiteten Genuss von "Butterine" zuriickgeftihrt, wei! die bei deren 
Fabrikation in den Schmalzraffinerien angewendete Temperatur nicht hoch genug gewesen sei, die 
Krankheitserreger zu todten. 

2. Verwendung von schlechten, verdorbcnen Fetten. Als solche kommen in Be
tracht: Fette von gefallenen Thieren, von A bdeckereien, Seifensiedereien. Dass solche wirklich 
Verwendung linden, Uisst sich schon daraus schliessen, dass in Patentgesuchen (z. B. D. P. 
No. 19 011) die Verwendung solcher Fette aus Abdeckereien aufgefiihrt ist. 

Besonders steht Amerika in Verdacht, in Bezug auf die Auswahl des Rohmaterials nichts 
wenigcr als scrupulos zu sein. Nach dem Sanitary Record vom 15. April 1884. S. 499 zeigten in 
New-York von 30 dort untersuchtcn Kunstbutterproben zwei Drittel nur annahernd Spurcn na
tiirlichcr Bestandtheile. Hiiufig war verdorbcnes Fett verwcndet, welches man mit Salpeter- und 
Schwefelsaure geruchlos gemacht nnd gebleicht hattc, cin Verfahren, welches, wenn die Siiuren 
nicht auf's sorgfaltigste wieder ausgewaschen werden, direct gesundheitsschiidigend werden kann. 
Wie weit abcr derartige unsaubercn Manipulationen ihren Einfluss auf die Gesundheit des Publicum,; 
iiusscrn konnen, mag daraus (:rhellen, dass aus New-York im Mouat Februar 1884 anniiherud eine 
Million Pfund Margarinbutter cxportirt wurden. 

A us dem Grunde sollte man zur Kunstbutterfabrikation die Vcrwendung von nur solchcm Fett 
zulassen, welches auf den Viehhofen von untcr A ufsicht von Thierarzten geschlachteten Thiereu 
gcwonnen ist. Auch empfiehlt sich, jede Kunstbutterfabrik einer staatlichen Ueberwachung zu 
unterstellen. 

3. Zusatz frcmdcr Stoffc. Als fremde Zusiitze werden mincralische Pulver, besondcrs 
Seifensteiu (oder Talcum = kieselsaurcs Magnesium) in einer Menge von 2 kg pro 1 Fiisscheu Butter 
verwendet; auch soli die Verwcndung von Bleicarbonat nicht ausgeschlossen scin. 

4. Fiirben der Kunstbutter. Die Kunstbuttcr wird gerade wie die Kuhbuttcr gcfarbt, 
urn sie der letzteren auch dem aussercn Aussehen nach thunlichst ahnlich zu machen. Zum 
Fiirben konnen eine Rei he unschiidlicher Farbstoffe verwendet werden ( vergl. unter Kuh butter 
S. 304), indess liegt auch hier die Moglichkeit der Verwcndung schiirllichcr Farbstoffe vor, und 
kommt als solcher besonders das als Saffransur'rogat oder Victoriagelb bezeichncte Dinitrokresol
natrium in Betracht. Fr. Sox hie t 1) hat vorgeschlagen, die Kunstbutter zum Unterschiede von 
Kuhbutter mit Phenolphtale'in (1 g desselben pro 100 kg Kunstbutter) zu fiirbeu, urn diesel be auch 
in der Praxis jedcr Zeit Ieicht von Kuhbutter zu unterscheiden. Denn wird ein erbsengrosscs 
Stiick einer solcherweise gefarbten Kunstbutter auf dem Tellerrand mit einem Tropfen gewohnlicher 
Haushaltungslauge (Soda-, Pottaschelosung oder Salmiakgeist) verrieben, so farbt sich die Masse 
sofort intensiv hochroth. Sind diese Stoffe nicht zur Hand, so gcniigt sogar Cigarrcuaschc, welche 
angefeuchtet und mit einer gleichen Menge einem erbsengrossen Stiick Kunstbuttcr verricben wird; 
wird die Masse zwischen zusammengefaltetem, weissem Fliesspapier zerdriickt, so erscheint auf dem 

Papier ein rother Fleck. 

1) Repertorium f. analyt. Chern. 1887. S. 353. 
20* 
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Dieser Vorschlag Sox h 1 e t 's vcrdient alle Beachtung; denn da dcr Handel mit Kunstbuttcr 
immer mehr an Ausdehnung gewinnt, aber nicht immer deutlich als ,Margarine", wie vor
geschrieben, unterschieden wird, so ware ein derartiges, auch in der Praxis leicht erkennbares 
Unterscheidungsmerkmal sehr willkommen. 

2. Cocosnussbuttm• oder Cocosbutter. Infolge der fortwiihrenden 
Steigerung der Preise der thierischen Fette, besonders der Butter, ist man schon 
lange bestrebt, a us den billigeren Pflanzenfetten, welche fiir sich allein vielfach zur 
menschlichen Erniihrung dienen, ein Speisefett zu gewinnen, welches in Aussehen 
und Consistenz dem Butterfett sich iihnlich verhiilt. Dass man die verschiedensten 
Pflanzen ole zur V ermischung mit thierischen Fetten bei der Margarinbutterfabrikation 
zu verwenden vorgeschlagen hat, bezw. wirklich verwendet, ist schon S. 306 erwiihnt. 

Neuerdings aber ist es gelungen, aus dem Cocosnussfett allein ein ]'ett herzu
lltellen, welches den Zwecken dienen kann, zu welchen die Butterfette (Kuh- wie 
Margarinbutter) verwendet werden. 

Das Cocosnussfett wird aus den Samenschalen der Cocospalme (Cocos nucifera 
L.) gewonnen, welche in allen Kiistengebiet.en der Tropen, besonders auf Ceylon, 
in Ostindien, Java, auf den Inseln des stillen Oceans etc. cultivirt wird. Die Cocos
nuss liefert die Cocosfaser, die fettreiche Samenschale (auch ,Copra'' genannt) und 
die sog. Cocosmilch im Innern der Samenschale. Die Cocosschale und Cocosmilch, 
welche beide menschlichenErniihrungszwecken dienen, haben folgende Zusammensetzung: 

In der frischen Substanz In der Trockensubstanz 
-~~~---"--::-:--:-----· -.. - --.. 

Wasser Stickstoff- Fett Koble- Rohfaser Asche Stickstoff- Fett Stick-
substanz hydrate substanz stoff 

.,. "to "to .,. .,, .,. .,. .,. "to 
Cocosmilch . . 5,81 8,88 67,00 12,44 4,06 1,81 9,43 71,13 1,51 
Cocosschale 91,37 0,38 0,11 7,01 1) 1113 4,40 1,27 0,20 

Die Eingeborenen gewinnen das Fett aus der fettreichen Samenschale entweder 
dadurch, dass sie dieselbe nach dem Zerquetschen in grossen Holzbiitten mit kochen
dem Wasser iibergiessen und das nach oben gestiegene Fett nach dem Erstarren 
abziehen, oder dass sie, wie auf Ceylon und in Cochin auf Malabar die Samenschale 
erst trocknen und dann zwischen erwiirmten Metallplatten auspressen. Das von 
Ceylon und Cochin kommende Cocosol ist das gesuchteste und beste. 

Die Cocosnuss bezw. Samenschale (Copra) kommt aber auch als solche nach 
Europa und wird hier das Fett daraus nach dem Zerkleinern mittelst der sog. Koller
gange entweder durch hydraulische Pressen ausgepresst, oder durch Losungsmittel (wie 
Aether, Schwefelkohlenstoff, Canadol oder Benzin) auf chemischem Wege extrahirt. 

Das rohe Cocosnussfett von schwach gelblicher Farbe und Salbenconsistenz, 
besitzt im frischen Zustande einen siisslichen Geruch, wird aber leicht ranzig und ist 
m diesem Zustande ungeniessbar. 

Urn es daher fiir menschliche Erniihrungszwecke verwendbar zu machen, kommt 
es darauf an, die den schlechten Geruch und Geschmack bedingenden Beimengungen 
und leicht zersetzlichen Bestandtheile zu entfernen. 

Schon Anfang der 80er Jahre nahmen P. J eserich und C. A. Meinert ein 
Patent (No. 19 819), aus Cocos- und Palmkernol etc. dadurch ein Speisefett zu 
gewinnen, dass sie diese Oele mit iiberhitztem W asserdampf behandelten, und dar auf 

1) Mit 4,42% Rohzucker. 
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zur V erseifung etwa noch vorhandener freier Fettsauren mit 0,25 % Magnesia ver
setzten. N ach langerem Riihren und sorgfaltigem W aschen sollte ein geruchloses Fett 
von nicht ranzigem Geschmack erzielt werden. 

Dieses V erfahren scheint indess keinen weiteren Eingang gefunden zu haben. 
Erst in den letzten Jahren ist es dem Ohemiker Dr. Schlinck in Ludwigshafen a. Rh. 
gelungen, nach einem bis jetzt geheim gehaltenen Verfahren aus dem rohen Oocosiil 
ein reines, neutrales Fett zu gewinnen, welches zur Zeit schon eine weit verbreitete 
Verwendung fiir Speisezwecke gefunden hat. Die Oocosnussbutterfabrik von P. Miiller 
& Siihne in Mannheim arbeitet nach dies em V erfabren und wird die von ihr her
gestellte Oocosnussbutter besonders gegeniiber anderen derartigen in England unter 
dem Namen ,Lactine", ,Oocosbutter" dargestellten Fabrikaten vielfach geriihmt. 

Die tagliche Production der Mannheimer Fabrik wird auf 1000 kg angegeben; 
der Preis betragt 1,10-1,30 Mark pro 1 kg Oocosbutter. 

Die Mannheimer Oocosbutter enthalt nach Fresenius 0,020% Wasser, 99,979% 
Fett und 0,001 % Salze; N onagham fand 0,0008% Wasser und 0,006% Salze; 
wir 0,15% Wasser und 0,002 % Salze neben 99,848% Fett; Stickstoffsubstanz ist 
nicht oiler nur in minimalen Spuren vorhanden. Ebenso gering ist der Gehalt an 
freien Fettsauren, wir fanden die Ranzigkeit nach Kiittstorffer (vergl. unter Butter) 
zu 0,05 Grad. 

Letztere heiden U mstande und der geringe W assergehalt bedingen eine vorziig
liche Haltbarkeit dieses Pettes. 

W enn es daher stets unter dem N amen "Oocosbutter" feilgeboten wird, so lasst 
sich gegen den V ertrieb desselben urn so weniger etwas einwenden, als sich die Be
schaffung von geeigneten billigen Speisefetten fiir die arbeitende V olksklasse nur 
wiinschen las st. Ueber die U ntersuchung und U nterscheidung der Cocosnussbutter 
von Kuh- und Margarinbutter vergl. nachstehendes Capitel. 

Untersuchung der Butter. 

I. Allgemeine Untersuchung der Butter. 
I. Bestimmung des Wasscrs. Ca. 5-7 g Butter werdcn entweder in einem Trockcn- Wasser. 

kolbchen etwa 6 Stundcn lang unter oftercm Umschwenken in einem Trockenschrank bei 100 bis 
105 ° C., • oder in einer mit gegliihtem Sand halbgefiillten Platinschale erst auf dem Wasser bade 
unit spiitcr im Trockenschrank bis zu anniihcrnder Gewichtsconstanz getrocknet. 

2. Fett. Ca. 5 g Butter werden in cinem mit Sand und Gyps hiureichend angeftillten Fett. 

Hoffmeister'schen Glasschiilchen abgewogen, die Butter auf dem Wasserbade zum Schmelzen ge
bracht, so dass das Fett - event. unter Umriihren mit einem kleinen Glasstab - ganz in den Sand 
unit Gyps einzieht, dann einige Zeit im Troekenschrank getrocknet, das Gauze pulverisirt und wie 

sonst mit Aether extrahirt. 
3. Casein und Milchzucker. Ca. 10 g Butter werden nach dem Trocknen auf einem Case'in und 

. Milchzucker. 
Filter mit Aethcr von Fett befreit, mit absolntem Alkohol nachgewaschen, daranf mit Wasser be-
handelt. Im Filtrat oder in einem aliquoten Theil desselben bestimmt man den Milchzucker nach 
S. 34 u. 35, wiihrend der Riickstand auf dem Filter nach Kjeldahl (S. 11) verbrannt und aus 
dem gefundenen N durch Multiplication mit 6,25 der Caseingehalt berechnet wird. 

Auch kann man den mit Wasser extrahirten Filterriickstand, wenn das Filter vorher getrocknet 
und gcwogcn wurde, trocknen, wiigen und einiischern; Gesammtriickstand minus Asche ergiebt Casein. 

Oder man kann letzteres auch direct durch eine Stickstoffbestimmung in 5 g Butter nach 
Kjeldahl ermitteln; indcss tritt bei Gegenwart von vie\ Fett leicht ein sehr starkes Schiiumen 

odcr die Abscheidung einer ko hligcn Kruste auf. 
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Der Milchzucker wird meistens nicht direct bestimmt, sondern ergiebt sich aus der Differenz 
von (Wasser + Fett + Casein + Salze) von 100. 

Salze. 4. Salze. 5-10 g Butter werden getrocknet, auf einem Filter durch heissen Alkohol und 
Aether von dem grossten Theil des Fettes befreit und sammt Filter verascht. 

Urn in der Asche das Kochsalz zu bestimmeu, lost man dieselbe in Wasser, filtrirt, bringt 
das Filtrat auf 100 oder 200 cc und bestimmt in einem aliquoten Theil das Chlor bezw. Chlor
natrinm durch Titration mit 1/ 10 Normal-Silber!Osung (16,955 g Ag N04 pro 1 I). 

11. Untersuchung der Butter auf Reinhelt. 
Feststellung Die Frage der Reinheit oder Echtheit einer Butter bezieht sich augenblicklich nicht allein 

<ler Reinheit. . . . 
auf Kuhbutter, ob d1eser etwa fremde Fette zugesetzt smd, sondern nach dem Gesetz vom 12. Juh 
1887 auch auf Kunstbutter, ob diese auf 100 Theile Fett nicht etwa mehr als 100 Gewichts
theile Milch oder nicht mehr als 10 Gewichtstheile Rahm enthalt. 

Es kommt daher nicht nur darauf an, in Kuhbutter geringe Mengen fremder Fette, sondern 
auch umgekehrt in Kunstbutter geringe Mengen Kuhbutterfett nachzuweisen. 

Fiir die hierzu in Vorschlag gebrachten Verfahren muss zunachst das in der Butter 
vorhandene reine l<'ett dargestellt werden. Man schmilzt zu dem Zweck eine 
grossere Menge der Butter bezw. des Fettes in einem hohen Becherglase bei 
50-60 ° C., lasst langere Zeit ia der Warme stehen, bis sich alles Wasser, 
Casein, Salze etc. zu Boden gesetzt haben und das klare Fett oben auf schwimmt. 
Letzteres wird in der Warme durch ein trocknes Filter filtrirt. Das fil trirte, 
klare Fett wird wahrend des Erkaltens und Erstarrens bestandig umgeriihrt, 
wei! sich sonst die Ieicht erstarrenden Fette am Boden und an den Wandungen 
zuerst absetzen und diese sich spater nach dem Erstarren nicht wieder gleich
massig mit den langsamer erstarrenden Antheilen vermischen lassen. 

Schmelz- und 1. Bcstimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes des Fettes und der 
Erstarrungs- • • 

punkt. I<' e t t sa u r en. Zur Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes smd verschwdene Methoden 
in Gebrauch, jedoch ware es zweckmiissig, sich iiber eine bestimmte Methode zu einigen. 

Vielfach giebt man in ein diinnwandiges Reagensglas eine 2-3 em hohe Schicht des aus
geschmolzenen klaren Fettes, hangt mittelst eines Korkhalters ein empfindliches Thermometer so 
hinein, dass die Quecksilberkugel von dem l<'ett bedeckt wird, liisst erstarren, hangt nach einigen 
Stunden das Reagensrohrchen mittelst cines Retortenhalters in ein Becherglas mit Wasser, erwarmt 

Fig. 39. 
mit ganz kleiner Flamme und beobachtet am Thermometer die Temperatur, bei 
welcher das Fett zu schmelzen beginnt und zu einer klaren Fliissigkeit geschmolzen 
ist. Diese Temperaturen werden notirt. Alsdann lasst man unter zeitweisem Um
riihren mit dem Thermometer erkalten und ermittelt die Temperatur, bei welcher 
das Fett wieder zu erstarren beginnt. 

Man beobachtet ein gleichmassiges Sinken des Quecksilbers, bis dasselbe eine 
Zeit lang constant bleibt, urn alsdann weiter zu sinken. Das Fett erstarrt wahrend 
des Constantbleibens, die dabei herrschende Temperatur ist der Erstarrungspunkt. 
Bei manchen Fetten findet bis zum Anfang des Erstarrens ein Sinken des Thermo-

a b meters statt, dasselbe steigt aber alsdann wiihrend des vollstii.ndigen Erstarrens oft 
urn mehrere Grade. Man betrachtet in diesem Falle das Maximum, auf welches 
die Temperatur wieder steigt, als den Erstarrungspunkt. 

Eine andere Methode der Schmelzpunktbestimmung ist folgende: Ein Stuck
chen Glasrohr von etwa 3 mm Weite wird so weit ausgezogen, dass \J-D der Aus
zugsstelle dieselbe nur ein geringes Lumen behalt. Etwa 5 em unterhalb der 
verjiingten Stelle wird das Rohrchen abgeschnitten, in dasselbe zwei bis drei Tropfen 
des Fettes gebracht, letzteres durch Neigen iiber der Verengungsstelle ( wie bei a) 

gesammelt und sodann vollstandig erstarren gelassen. Das solcherweise beschickte Rohrchen wird 
mittelst eines schma\en Kautschukringes an dem unteren Theile cines Thermometers so befestigt, 
dass die Fettpartie mit der Quecksilberkugel in gleicher Hohe liegt. Beides wird in ein Stativ 
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gespannt, in ein Becherglas mit Wasser gesenkt, welches durch cine ganz kleine Flamme unter 
fortwahrendem Riihren des Wassers a!lmiilig erwarmt wircl. 

Beim Glasigwerden des Fettes wird die Temperatur des beginnenden Schmelzens als "Anfangs
punkt desselben" abgelesen. Der herabfliessende, noch triibe Tropfen nimmt die in b abgebildete 
Lage und Gestalt an. Man erwarmt Iangsam weiter, his der Tropfen vollstiindig durchsichtig 
erscheint und notirt die jetzt ahgelesene Temperatur als den "Endpunkt des Schmelzens". 

Will man auch den Schmelz- und Erstarrungspunkt der unli:islichen Fettsauren be
stimmen, so kann man hierzu die nach Hehner (siehe S. 313 No.4) gewonnenen unli:islichen 
Fcttsiiuren, von welchen man sich event. eine gri:issere Menge darstellt, benutzen. 

Wimmel giebt fiir den Schmelz- und Erstarrungspunkt verschiedener Fette folgende Zahlen: 

Fctt: Schmelz- Erstarrungs- Fett: Schmelz- Erstarrungs-
punkt punkt punkt punkt 
c. 0 c. 0 c. 0 c.• 

Rindertalg, frischer 43,0 33,0 Hammeltalg, iilterer 50,5 39,5 

" 
alterer . 42,5 34,0 Schweineschmalz 41,5-42,0 30,0 

Hammeltalg, frischer 47,0 36,0 Cacao butter 33,5-34,0 20,5 
Cocosfett . 24,5 20,0-20,5 Mus kat butter 43,5-44,0 33,0 
Palmkernfett, frisches, 

wciches 30,0 
Palmkernfett, hiirteres 36,0 
Desgl., altos . 42,0 

W. Fleischmann fand den 
Butterfett bei 30,50 ° c. 
Desgl. 

" 
31,00 ° 

" Oleomargarin 
" 

34,50 ° 
" Schweincsehmalz 

" 
36,35 ° 

" 

Kuhbutter, frische 31,0-31,5 19,0-20,0 
21,0 Fassbuttcr 
24,0 Kunstbutter, 
38,0 nische 

Schmelzpunkt: 
Unliisliche Fettsauren 

" " 
" " 

32,5 24,0 
amerika-

30,0 16-20 

a us Butterfett 

" " 
" 

Sehweineschmalz 

bei 38,20 ° C. 

" 38,50 ° " 
" 39,50 ° " 

R. Ben s em ann 1) ermittelte den Schmelzpunkt verschiedener Fette, den Gehalt an uulus
lichen Fettsanren und deren Schmclzpunkt wie folgt: 

Anfangspunkt Gehalt des Fettes Anfangspunkt I Endpnnkt 
des Schmelzens an wasserunlOs- des Schmelzens der wasserunlUs-

des Fettes lichen Fettsiiuren. lichen Fettsiiuren des Fettes 

c. 0 .,. c.• c.• 

l{ uhlmttcrfett . 34-35 88,14 41-42 43-44 

Dcsgl. 34-35 87,84 41-42 44-45 

Desgl. 35-36 88,96 42-43 44-45 
Holland. Kunstbutterfett 21-22 94,71 39-40 42-43 

Rindertalg . 45-46 95,57 43-44 46-47 
Hammel tag 50-51 95,54 49-50 53-54 
Schweinefett 45-46 95,80 43-44 46 -- 47 

Gansefett 33-34 95,88 37-38 40-41 

Rinderfett . 43-44 95,07 42-43 45-46 

Unter Urnstanden kann daher die Bestimrnung des Schmelz- und Erstarrungspunktes des 
Fettes und der unloslichen Fettsauren zur Characterisirung eines Fettes mitdienen, wenngleich sie 
als sicheres Untcrscheidungsmerkmal nicht geltcn kann. 

2. Specifisches Gewicht. Zur Bestimmung des spec. Gewichtes der fliissigen Fette 
sollte von den gebriiuchlichen Instrumenten nur das Pyknometer Verwendung linden, da sowohl 
der Spindel der Wcstphal'schen Wage wie auch den Araometern, die in verschiedener Form 

') Repertorium f. analyt. Chern. 1886. S. 197. 

Specifisches 
Gewicht. 
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construirt sind, von dickfliissigen Substanzen wie Oelen, bei gewohnlicher Temperatur ein zu grosser 

Widerstand entgegengesetzt wird. 
Wahrend die Bestimmung des spec. Gewichtes von Oelen in einem gewohnlichen Pyknometer 

bequem auszuflihren ist, benutzt man bei festen Fetten ein weithalsiges, oben abgeschliffenes 
Kolbchen, dessen Oeffnung durch ein aufgeschliffenes Deckgliischen zu verschliessen ist. Das 
Fett wird halbfliissig vorsichtig in das Kolbchen gegossen, his eine Knppe daranf stehen bleibt. 
Naeh 24 stiindigem Stehen wird das iiberschiissige Fett mit dem aufgeschliffenen Deckgliischen ab
gestreift und das vorher tarirte Kolbchen mit Inhalt wieder gewogen. 

Andere empfehlenswerthe Methoden zur Bestimmung des spec. Gewichtes der festen Fette 
bei verschiedenen Temperatnren sind von R. W o 11 n y 1) angegeben, niimlich bei 0 ° odor 

15 ° C.: 
,Ein Platintiegel von etwa 20 cc Inhalt wird am oberen Rande an 2 gegeniiber liegenden 

Stellen dnrchbohrt und in die .heiden Locher ein henkelformiger Platindraht befestigt. An diesen 
befestigt man einen ganz feinen Platindraht, welcher oben in einer Oese endigt, mittelst welcher 
er an den Haken der \Vagschale angehiingt werden kann. Der so vorgerichtete Tiegel wird erst 
leer gewogen und dann in Wasser von 0 ° C. gestellt. Dies bewerkstelligt man folgendermassen: 
Ueber die Wagschale wird ein niedriges Biinkchen von diinnem Holz gestellt, welches der Be
wegung dcr Wage geniigenden Spielraum gewahrt. Auf dieses Biinkchen stellt man ein kleines 
Becherglas, welches in einem grosseren Becherglase befindlich und von schmelzendem, ganz fein 
geklopftem Eise nmgeben ist. Das innere Bechergliischcn wird dann mit ausgekochtem, destillirtem 
Wasser, welches vorher iu schmelzendem Eisc abgekiihlt ist, bis zn einer bestimmten Hohe gefiillt, 
der Platintiegel am Wagebalken aufgehiingt, so dass er frei im Wasser hiingt und sammt dem 
Henkel vollstiindig von Wasser bedeckt ist. Nun wird das Gewieht desselben im Wasser bestimmt. 
Ist dies geschehen, so nimmt man ihn heraus, trocknet ihn iiber der Flamme nnd giesst etwa 
15 g gesehmolzenes Fett hinein, welches man bei Zimmertemperatnr oder durch Eintanchen in 
Wasser, welches nirht kalter als etwa 15° C. ist, Iangsam erstarren liisst. Der Tiegel wird mit 
Inhalt in der Luft gewogen, darauf in destillirtes eiskaltes Wasser gebracht, darin eine Stnnde 
lang abgekiihlt und ebenso, wie vorher der leere Tiegel, in ausgekochtem, destillirtem Wasser ge
wogeu, welches von schmelzendem Eisc umgeben ist. Das spec. Gewicht wird dann nach der 

Forme! berechnet: 

s 
worin 

t1 das Gewicht des Jeeren Tiegels in der Lnft, 

" " " 
im Wasser. , 

, , geflillten Tiegels in der Luft, 
b2 , , , , , im Wasser. 
Auf dieselbe Weise kann das spec. Gew. anch bei 15° C. bestimmt werden, wenn das Gewicht 

im Wasser bei 15 ° C. festgestellt wird. Es muss dann die Temperatur im Wagekasten = 15 ° C. 
sein und der ganze Apparat mindestens eine Stunde lang bei dieser Temperatnr darin verweilt habcn. 

Oder man bestimmt das spec. Gewicht in siedendem Wasser mit dem Pyknometer: 
,Ein 50 g-Fliischchen, dessen Hals eng ausgezogen und an der engen Stelle mit einer Marke 

versehen ist, wird leer gewogen, mit ansgekochtem, destillirtem Wasser bei 0° C. in schmelzendem 
Eise oder in siedendem Wasserbade eine Stunde lang verweilen gelassen, his zur Marke gefiillt und, 
nachdcm es Zimmertemperatur angenommen hat, wieder gewogen. 

Dann wird es ausgeleert, getrocknet, mit geschmolzenem Fett geflillt, in ein stark siedendes 
Wasserbad gehangt und nach einer Stunde genan his zur Marke aufgefiillt, dann auf Zimmer
temperatur abgekiihlt und wieder gewogen. 

1) Milchztg. 1888. S. 549. 
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Der nach der Forme!: 

s 
worin 

das Gewicht des lceren Fliischchens, 

h1 " " " mit Butterfctt bei 1 oo ° C. gefiillten F!iischchens, 

w1 " " mit ·wasser hei 0° oder 100° C. gefiilltcn Fli\schchens 

herechncte ·werth wird cingetragen und danehen die Tcmpcratur des Wassers notirt, welche dem 

Versuche zu Grunde gelcgen hat,· z. B. 0,9028 (98°) oder 0,8701 (0,5°). Diese Temperatur wird 

dadurch ermittelt, dass man ein eben solches 50 g-Fliischchen ohne ausgezogcnen Hals mit \Vasser 

gefiillt nnd eingesenktem Thermometer dense! ben Bedingungen aussctzt, wie bei dem V crsuchc." 

Esc our t und E. Konig s bestimmcn das spec. Gewicht fiir geschmolzenes fliissiges Buttcr

fett bei 100° C. mittelst cines Araometers: 

Man ftillt zu dem Zweck ein Cylinderrohrchen (Reagensrohrchen) mit dem klaren Fett, hangt 

letzteres bis fast zur Miindung in ein Wasserbad, erhitzt dieses znm Kochen und bestimmt clas 

spec. Gewicht mit Hiilfe eines eigens construirten Ariiometers 1), welches mit einer Scala von 0,845 

his 0,870 versehen ist. Reines Kuhbutterfett hat bei dieser Temperatur ein spec. Gewicht von 

0,865-0,868 (Mittel 0,867), andere Fette ein niedrigeres spec. Gewicht, z. B. Kunstbutterfett 

0,859, Rinderfett und Hammelfett 0,860, Schweincschmalz und Pfcrdefctt 0,861; Gemische diescr 

mit Kuhbutter dahcr 0,859-0,865. Urn diese sog. Buttcrgrade bei 100° C. in Grade des spec. 

Gewichtes d. h. anf gleiches Vol. Wasser von 100° C. zuriickzufiihren, hat man die gefundenen 

Gmde mit 1,039 zu multipliciren. 

Nach James Bell schwankt das spec. Gewicht des Kuhbutterfettes bei 37,8° C. von 0,911 

his o, 913, wiihrenrl von anderen thierischcn Fetten bci dieser Temperatur zwischen 0,9028 his 

0,9046; das Kunstbutterfett hat bei 15-20° C. ein spec. Gewicht von 0,9077. 

Unter Umstandcn kann daher das spec. Gcwicht als Vorprobe mitdienen. 

3. Optischcs Vcrhalten des Buttcrfettcs. Bctrachtct man ungeschmolzcne d. h. nicht 

krystallisirte Milch butter bei gckrcnzten N i co I 'schen Prism en im Po I a r is at ions micros cop, so 

bleiht das Gcsichtsfeld dunkel, wahrend aile einmal geschmolzenen und beim Erkalten krystallinisch 

gcwordcnen Fette unter denselben Verhiiltnisscn helle Bilder mit dunklem Untergrunde liefern. 

Dieses schon"1874 von J. Campbell Brown beobachtete Verhalten des Milchfcttes ist von 

Th. Taylor2) weiter ausgebildet und anch von E. Mylins 3) nnrl Anderen als geeignct fiir den 

Nachweis von Verfdlschungen in dcr Milch angesehen worden. Engen Scll 4) wcist abcr <lie 

Unzuverliissigkeit dieses Verhaltens nach, indem z. B. altere Butter und Butterschmalz ebenfalls 

krystallinische Structur besitzen und umgekehrt Kunstbutter aus kalt gepresstem I<'ett und Pflanzcn

<ilen dunkles Gesichtsfeld zeigen. 
A lex. Miiller hat auch das Refraktometer 5) zur Priifung des Butterfettes in Vorschlag 

gcbracht, jedoch sind hiermit his jetzt noch fiir Kuhbutterfett keine bestimmtcn und massgebenrlen 

Resultate erzielt worden (vergl. auch unter ,Ocle und Fette"). Der Brechnngsexponcnt des Kuh

butterfettes schwankt zwischen 1,4580-1,4630, und betragt im Mittel etwa 1,4591. 

4. Bestimmung der unloslichen Fettsiiuren nach Hehncr. 3-4 g klares ans

gcschmolzenes Butterfett werden entweder mit 50 cc Alkohol und l-2 g Kalihydrat nach Hohner 

oder mit 2 cc cone. Natronlauge nnd 10 cc Alkohol nach R. Wollny in einer Porzcllanschalc 

auf dcm Wasserbade verseift und daranf zur Trockne gebracht. Die Seife wird mit I 00 cc heissem 

Wasser aufgelost, mit 5 cc cone. Schwefelsaure versctzt, die Schale mit den ausgcschiedcnen Fett

sauren noch eine Stunde lang auf dem Wasscrbade erwarmt nnd die klar gcschmolzencn Fettsauren 

1) Die Senkspindeln etc. sind von C. Gerhardt- Bonn zu beziehen. 
2) Dingler's polytechn. Journ. Brl. 230. S. 94. 
3) Con·espondenzbl. d. Vereins analyt. Chern. 1878. No. 8. 
4) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt. Berlin 1886. I. Bd. 8. 481. 
5) Archiv f. Pharm. 1886. Bd. 224. S. 210. 

Optisches 
Verhalten. 

UnlUsliche 
Fettsiinren. 
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mit der wasserigcn Fliissigkeit durch ein vorher getrocknetes nnd gewogenes Filter von 1 l em 
Durchmesser und bestem schwedischen Filtrirpapier filtrirt. 

Auf diesem Filter werden die Fettsauren nuumehr mittelst dor Spritzflasche mit ca. 1% 1 
kochendcn \Vassers sorgfaltig bis zum Verschwinden der sauercn Reaction ausgewaschen. Das 
Filtrat muss vollstiindig klar sein; um dieses zu crreichen, darf man das 'Vasser nie vollstanclig 
von dem Filter ablanfen lassen, sondern muss clurch fortwahrendcs Zugiesscn das Filter stets gc

fiillt halten. 
Das Filter mit den nnloslichen Fettsanren wird, nachdem dieselben erstarrt sind, in das vorher mit 

tarirte Trockenkolbchen gebracht, im Dampftrockenschrank 2 Stunden lang getrocknet und gewogen. 
Der Gehalt reiner Butter an unloslichen Fcttsauren betragt nach He h n e r und Anderen im 

Mittel 87,5 %, schwankt aber von 86,0-90,0%, wenngleich diese extremen Werthe nur ausserst 
selten vorkommen. 

Die znr Verfalschung dienenden thierischen Fette (Talg, Margarine, Schmalz), ferner auch die 
Pflanzenfette haben durchweg sammtlich 95-96% nnlosliche Fettsauren, und lassen sich dieselben 
im reinen Zustande allerdings sehr wohl von dem reinen Butterfett unterscheiden. 

Indess zum Nachweis geringcr Znsatze, z. B. von etwa 10-20% Talg, Margarine etc., zur 
Kuhbutter ocler von etwa 1 0 % Rahm zur Kunstbutter ist diese Methode nioht geeignet, sondern 
kann hochstens als 13eweismittel mitdienen. Nimmt mau mit Hehner 87,5% nnl(isliche Fettsiiuron 
als Norm fiir Butterfott und 95,5% fiir soustige thierische Fette oder fiir Pflanzonfette an, so 
wiirde sich, wenn 91°/0 unlosliche Fettsauren in einem Butterfett gefnnden worden sind, die Grosse 
des Zusatzes fremder Fette wie folgt berechnen: 95,5- 87,5 = 8 nod 91- 87,5 = 3,5, also: 

8 : 3,5 = 100 : X (= 43,5) 
d. h. in der fraglichen Butter sind 43,5% fremde Fette enthalten. 

Die Annahme von 8 7,5 % als durchschnittlichem Gehalt an unloslichen Fettsauren ist aber 
nicht zulassig. 

Fllichtige 5. Bestimmnng der fliichtigen Fettsauren nach Reichert-Meissl-Wollny 1). 
Fettsiinren. 

5 g klares, filtrirtes Butterfett werden in eine Porzellanschale nach Reich ert-M ei ss 1 odor 
nach Wollny in einen Erlenmeyerkolben von 300 cc Inhalt genau eingewogen, ohne class 
Fett an der oberen Kolbenwandung haugen bleibt. Dieses erreicht man am besten dadurch, dass 
man das Fett auf dem Wasser bade zum Schmelzen bringt, gut durchschiittelt, hiervon mit der 
Pipette etwa 5,5 cc in den Kolbon giebt nnd nach dem Erstarren wagt. 

Zu dem abgewogenen Fette worden nach Reichert-Meiss! 2 g Kalihydrat und 40 cc 80-
procentigen Weingeistes oder nach Wollny 10 cc Alkohol von 96 Vol.% und 2 cc 50procentige 
Natronlauge, welche unter Kohlensaureabscbluss aufbewahrt nod abgemessen wird, hinzugefiigt 
und die Mischung in der Schale entweder verdampft odor am Riickflusskiihler untcr zeitweiliger 
Bewegung des Kolbens in siedendem Was$er If. Stunde lang erwarmt. Alsdann wird der Alkohol 
aus geschlossenem Kolben (soil wohl heissen aus einem mit aufgesetztem Glasrohr oder mit vor
gelegtem Kiihler versehenen Kolben) abclestillirt, wobei letzterer % Stunde lang im siedenden und 
bedeckten Wasserbade liegen bleibt; nach Verjagung des Alkohols worden mittelst einer Pipette 
100 cc ausgekochtes destillirtes Wasser in den Kolben 2) geftillt, erst im Wasserbade erwiirmt, 
his die Seife klar gelost ist, dann 40 cc verdiinnte Schwefelsaure (25 cc cone. engl. Schwefelsaure 
mit Wasser zu 1 1 verdiinnt) zugegeben, 2 Bimsteinstiickchen hinzugefiigt und schnell mit dem 
Kiihler verbunden. 

Zu dieser Verbindung dient ein 7 mm weites Glasrohr, welches 1 em iiber dem Kork zu 
einer Kugel von 2 em Durchmesser aufgeblasen ist und unmittelbar darauf in cincm stumpfen 
Winkel nach oben gebogen, 6 em lang verliiuft und dann nochmals in stumpfem Winkel schrag 
nach unten gebogen ist. 

1) Milchztg. 1887. S. 609, 630, 651 und 669, ferner Jahrg. 1888, 1889. 
2) Ist die V erseifung in einer Schale vorgenommen, so spiilt man den In halt mit ebensoviel 

Wasser in den Kolben. 
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Mit dem Kiihler wird es durch einen nicht zu cngen Gummischlauch verbunden. 
Die Mischung wird zuniichst im Kolben so lange mit kleincr Flamme ohne Kochen erwiirmt, 

his die unloslichen Fettsiiuren zu einem klaren Oele geschmolzen sind, darauf wird der Hahn des 
Brenners ganz geoffnet und innerhalb einer hal ben Stun de genau 110 cc in cinen Messkolbcn 
abdestillirt. Das Destillat mischt man durch Umschiitteln, filtrirt davon 100 cc in einen Mess
kolben ab und titrirt in einem Becherglase mit 1110 Normal- Barytlauge ') unter Zusatz von I cc 
Phenolphtale'in!Osung, giesst dann die rothgefarbte Fliissigkeit in den Messkolben zuriick, aus dicscm 
wieder entfarbt in das Becherglas und titrirt zu Ende. 

Die gefundene Anzahl Cubiccentimeter Lange werden auf I10 cc umgerechnet, indem man 
1110 hinzurechnet. 

R. Sendtner2) hat vorstehendes Verfahren wie folgt modificirt: 
5 g klares, gut gemischtes Butterfett werden in einem Rundkolben von 350 cc Inhalt abge

wogen, das Fett im Kolben auf einem Wasserbadc zum Schmelzen gebracht und zu letzterem 10 -cc 
titrirte alkoholische Kalilauge (20 g Kalihydrat auf 100 cc Alkohol von 70 ° Tr.) hinzugesetzt. 
Unter zeitweiliger Bewegung des Kolbens liisst man den Alkohol grosstentheils verdnnsten; sobald 
die Seife ziihfiiissig wird, blast man von Zeit zu Zeit (in Zwischenriiumen von '12 Min.) unter 
riittelnder Bewegung des Kolbens mit einem Handblasebalg Luft ein. In spiitestens 15-25 Min. 
ist die Verseifung und Entfernung des Alkohols beendet. Man fiigt 100 cc Wasser zu uud er
wiirmt die Losung der Seife bei lose bedecktem Kolben. Zu der 50 ° C. warmen Losung giebt 
man 40 cc verdiinnte Schwefelsiiure (I : I 0), drei erbsengrosse Bimsteinstiickchen und vcrbindet 
so fort mit dem Kiihler, der hochstens 50 em lang sein soil. Man sam melt 110 cc Destillat 
(wiihrend etwa 30-7 5 Min.), mischt durch Schiitteln, filtrirt I 00 cc durch ein trocknes Filter 
ab, setzt 3-4 Tropfen Phenolphtale'in!Usung zu und titrirt mit 1/ 10 Natron- oder Barytlauge unter 
cinmaligem Zuriickgiessen in den Messkolben, wie vorhin. 

Das Destillat ist stets auf Schwefelsiiure zu priifen. 
Das Ueberreissen von Schwefelsiiure liisst sich indess durch Aufsetzen einer Kugelrohre, wie 

bei Ammoniakdestillationen S. 13 und 25 vermeiden. 
M. Mansfeld3) sucht die Anwendung von Alkohol ganz zu umgehen und schliigt folgendcs 

V erfahren vor: 
5 g filtrirtes und gut durchgemischtes Butterfett werden in einen Kolben von bekanntcm 

In halt (300-400 cc) eingewogen, nach dem Abwiigen durch gelindes Erwiirmen wieder zum 
Schmelzen gebracht und das geschmolzene Fett aus einer Pipette mit 2 cc einer wiisscrigcn Kali
laugc versetzt, welche in I 00 cc I 00 g Aetzkali gelost enthiilt. Der Kolben wird sofort mit einem 
Pfropfen verschlossen, durch welchen entweder ein Natronkalkrohr oder ein Glasrohr mit capillar 
ausgezogener Spitze hindurchgeht. Durch Drehen des Kolbens werden Fett unci Kalilauge in innige 
Beriihrung gebracht, dann der Kolben in einen auf 80-100 ° C. erhitzten Dampftrockenschrank 
gestellt und 2 Stunden der Ruhe iiberlassen. 

Nach dieser Zeit ist die Seife vollstiindig transparent geworden und kein unverseiftes Fett 
mehr vorhanden. Man ftigt 100 cc Wasser hinzu, legt den Kolben kurze Zeit in ein Wasserbad, 
bis die Seife gelost ist, setzt 40 cc Schwefelsiiure (25 ce cone. Schwefelsiiure pro I l enthaltend), 
ferner einige Stiickchen Bimstein hinzu, destillirt wie nach W o 11 n y II 0 cc ab und titrirt hiervon 

100 cc etc. 
Dieser Vorschlag Mansfeld's scheint bis jetzt keinen Beifall gefunden zu haben. 
Andere in Vorschlag gebrachte Modificationen konnen hier iibergangen werden, wei! sie nicht 

von Belang sind. 

1) R. W o II n y wiihlt a us dem Grunde Barytlauge statt Natronlauge zur Titration, wei! eine 
geringe Menge Kohlensiiure im Destillat nicht zu vermeiden ist und wei! der Farbeniibergang des 
Phenolphtale'ins in Roth bei Anwendung von Barytlauge, wodnrch sich nur Monocarbonat bildet, 
schiirfer hervortritt. 

2) Archiv f. Hygiene 1888. Bd. 8. S. 407. 
3) Milchztg. 1888. S. 281. 
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Von allen Analytikern wird iibereinstimmend hervorgehoben, dass die Be
stimmung der fliichtigen Fettsauren des Butterfettes nach Reichert etc. bis jetzt 

die beste und zuverlassigste Methode ist, urn in einer Butter fremde Fette oder 

in ciner Kunstbutter den Antheil an Kuhbutterfett nachzuweisen bezw. zu be

stimmen. Indess sind ebenso aile Analytiker darin einig, dass diese Zusiitze nur 

von eiuer bestimmten Grenze an, etwa von I 0% an und nicht mohr bei niedrige1·en 

Zusatzen mit Sicherheit zu erkennen sind. 

Die Ursache hierfiir liegt theils an unvcrmeidlichen Fehlerquellen der Methoden, theils an 
dem schwankcnden Gehalt reiner Kuhbutter an fliichtigen Fettsauren. 

a. Fe hlerq u e 1\ en in de r M ctho de. R. W o \1 n y glaubt, dass die Reiche rt-M eis s I 'sche 

Methode eine Rei he Fehler einschliesst und dass die F ehler durch Aetherbildung bci der Verseifung 

mit Alkoholzusatz bis zu - 8%, desgl. bei der Destillation his zu - 5%, durch Cohiirenz der 
Fettsauren his zu - 30%, durch Verschiedenhcit in dcr Zeitdaucr der Destillation und dcr Grosse 
der Gefasse bis zu + 5% und endlich durch den Gehalt des Dcstillats an Kohlensiiure bis zu 

+ IO% betragen konnen. Er empfiehlt dahcr zur Vcrmciilung dicser Fehlcr ein stets gleich
massiges Arbeiten nach seinem obigen Vorschlage. 

M. Mansfeld schlagt, wie vorstehcnd erwahnt, aus dcm Grun<le vor, ohnc Anwendung von 

Alkohol zu verscifcn. 

E. v. Raumcr 1) behauptet entgcgen den Vcrsuchen Wollny's, dass cine Absorption von 

K o hIe n sa u r e wahrend der Verseifung nicht zu befiirchten und belanglos sei, dass zu concentrirte 
Schwefelsaure keine Ab-, sondem eine Zunahmc an fliichtigen Siiurcn bewirke. Arbeitet man mit 

I,4 Theilen Kalihydrat auf 5 Theile l<'ctt und mit verdiinnter Schwefclsiiure 2,5 : I 00, so erhiilt 

man diesel ben Resultate wie nach W o I\ n y 's Methode, wcnn man gerade so rasch arbeitet. Die 
Oxydirbarkeit des Alkohols ist gleich gross, ob man verdiinnten oder absoluten Alkohol zur V cr
seifung anwenuet; cs kommt nur darauf an, dass man thunlichst rasch arbcitet; desshalb empfiehlt 

E. v. Raumer, die Verseifung und Verjagung des Alkohols in Porzellanschalen vorzunehmcn. 

Man findet durch die Destillation, wie schon Reichert hervorgehoben hat, nicht 
die gesammten fliichtigen Saut•en, wei! bei der Destillation eine fortwahrcnde 

Zersetzung derselben statthat. Dieser Uebelstand wird auch nicht beseitigt, wenn man 

nach dem Vorschlage R. Meyer's im Wasserdampfstrome destillirt, abgesehen davon, dass diese 
Art Destillation 6 Stunden in Anspruch nimmt. 

b. Fehler bezw. Schwankungen, welche durch die Butter als solche bedingt 
sind. Spalanzani 2) in Beggio giebt eine Reihe Faktoren an, welche den Gehalt der Butter an 
fliichtigen Fettsauren mitbedingen; derselbe ist z. B. abhangig: 

a. Von der Rasse der Kiihe, von welchen die Milch bezw. Butter stammt; bei der Simmen
thaler- und Beggio-Rasse war der Gehalt sehr veriinderlich, bei der Schwyzer-Rasse hoch, bei der 

Hollander-Rasse niedrig. 

~. Von der Meereshohe; in niedrigcn Strichen erzeugte Butter soli weniger fliichtige Siiurcn 
haben, a\s die in hoheren Strichen erzeugte Butter. 

"(· Von der Laktationsperiode; die Menge der fliichtigen Sauren nimmt mit dem Fort;;chreitcn 
in der Laktationsperiode ab. 

M. Schrodt und Henzold 3) geben hierfiir z. B. folgende Belegzah\en: 

Anzahl der Milchtage Fliichtige Fettsiiuren, 
cc 1/, 0 Normallaugc 

100 

150 

211 

32,35 

29,02 

26,88 

1) Archiv fiir Hygiene I888. Bd. 8. S. 407. 
2) Milchztg. I889. S. 461. 

UnlOsliche Fettsiiuren 

87,45 

87,97 

88,83 

3) Ebendort I891. S. ·263 und Landw. Versuchsst. Bd. 38. S. 349. 

Jodzahl 

33,53 

36,07 

39,r•4 
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ll. Von der Jahre s zeit; im Sommer bei Griinfutter soil der Gehalt an fliichtigen Fettsiiuren 

hoher sein, als in den Wintermonaten bei Trockenfutter; dieser Einfluss wird indess von Schrodt 

und Hen z o I d (1. c.) bcstritten. 

s. Von der Art der Zubereitnng; die durch Centrifugiren gewonnene Butter (mit kleineren 

Fettkiigelchen) soli mehr fliichtige Fettsaurcn enthalten, als die durch Entrahmen in Sat t c n ge
wonnene Milch (mit grossen Fettkiigelchen). 

~. Von der Lange nnd Art der Aufbewahrung der Butter; bei Aufbewahrung der Butter in 

Juftdicht verschlossenen Gefassen bei 12-15 ° C. und dem Lichte ausgcsetzt, vermehrt sich 

der Gehalt an fliichtigen Fettsauren, wiihrend bei Aufbewahrung an der Luft d. h. bei Luftzutritt 

cine Abnahme statt hat. 

Diese Beobachtungen stehen im Einklang mit denen R. Wollny's sowie von C. Virchow 1), 

welchcr letzterer angicbt, dass die Triglyceride der fliichtigen Fettsauren mit der Zeit der Auf

bcwahrung durch Pilze cine Zcrsetzung und einen VerI us t an fliichtigen Fettsauren erleiden, 

wahrcnd in demselben :111aasse die Ranzigkeit der Butter zunimmt, so dass hochranzige Butter 

den Character einer Mischbutter (Kunstbutter) annimmt, wahrend hohe Ranzigkeit in Wirklichkeit 
als Kriterium einer Naturbutter angesehen werden kann. 

N ach C. Vir chow sind aile Grenzwerthe zu hoch gegriffen, wenn eine stark ranzige Butter 

vorliegt. Man muss in solchen Fallen eine Ranzigkeitsbestimmung des Butterfettes vornehmen, 
und sollte wie in der Schweiz ein Feilbieten stark ranziger Butter gesetzlich verboten werden. 

c. Grenzzahlen und Berechnung der Grosse cines Zusatzes. Die vorstehenden Grcnzzahlcn. 

Umstiinde bedingen, dass die Schwankungen fiir echte Kuhbutter auch bei dieser Methode nicht 
gering sind. Nach den ersten Untersuchungen glaubte man den Verbrauch an Natronlauge zut· 

Neutralisation der fliichtigen Fettsauren pro 5 g Butterfctt im Mittel zu 27,94 cc (rund 28 cc) 
1; 10 Normallauge annehmen zn konnen; E. Reichert war dcr Ansicht, dass man eine Butter, 
welche nur 25 cc erfordere, schon als gefalscht betrachten miisse; denn zu allen anderen Fetten 

wurden 0,4 bis hochstens 1 ,o cc 1/ 40 N ormallauge verwendet, nur Cocosnussol ergab eine hohere 

Zahl, niimlich 7,4 cc; vergl. nachstehende Tabelle. 

Die Annahme des ohigeu Grenzwerthes erscheint imless unrichtig; cs sind inzwischen flir 

cchtc rcinc Butter hedeutend niedrigere vVerthe gefunden; so fand Sendtucr in einem Faile nur 
24,25 cc, Birnbaum 24,9 cc, A. H. Allen 2) ftihrt 4 Proben an mit 22,63, 22,39, 22,27 uud 

22,05 cc, P. Victh 3) fand in dcr Mehrzahl der Falle 25-:J2 cc, unter 97 Proben Butter nur 2 
unter 25 cc, incless gaben 3 Proben Butter die abnormen Zahlen 20,9 nncl 21,2 bczw. 21,4 

und 21,2 bezw. 20,4 cc; in Italien 4) wurdcn Schwapkungen von 20,63-31,7 9 cc gefunden, in 
Amsterdam von 23-32, von Schrodt und Henzold im Mittel von zehn Kiihen von 26,30 his 

sogar 34,02 cc etc. 
Diese Schwaukungen, bcsonders in der untersten Greuzzahl, mac hen die B ere c h n u u g de r Bcrcchnung. 

Grosse eiues Fettzusatzes zur Kuhbutter bezw. des Kuhbutterantheils in ein.er 

Kunst butter sehr unsicher und lassen kleinere Zusatze uicht zum A usdruck gelangen. 
E. Reichert nahm, wie schou erwahnt, urspriinglich pro 2,5 g Butterfett 13,97 oder rund 

14,00 cc 1/10 Normallauge, fi.ir andere Fette 0,30 cc an und berechnete den Buttcrfcttgchalt (B) 

cines Fettgemisches aus der verbrauchten (n) Anzahl cc von 1(10 Normallaugc nach der Gleichung 
B =a (n- b) odcr nach Einsetzung der wahrscheinlichstcn Werthe fiir a und b: 

B = (7,30 ± 0,24) (n- 0,30) 

d. h. urn den wahrscheinlichstcn Buttcrfettgehalt cines Fettgemisches in Proceutcn zu findcn, ziehe 

man von dcr Anzahl der zur Titration verbrauchten Cubikccntimeter Natronlauge 0,30 ab und 

multiplicire den Rest mit 7 ,so. Der wahrscheinlichste Fehler, welcher bei dieser Berechnung 

1) Repertorium fiir analyt. Chern. 1886. S. 489. 
2) Chem. Centr.-Bl. 1889. I. Bd. S. 169. 
3) Milchztg. 1889. S. 541. 
4) Ebendort 1889. S. 607. 
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begangen wird, betragt ± 0,45 (n - 0,30); derselbe wird urn so grosser, je grosser n, also auch 
jc grosser der Buttergehalt ist, und betragt z. B. fUr 

n = 14 und B = 100: ± 0,24 = ± 313 %. 
Ueber die Entwickelung der Forme! vergl. Eng. Sell in Mittheilungen d. Kaiser!. Gesund

heitsamtes 1889, S. 519 und 520. 

Reichert war der Ansicht, dass bei Verbrauch von 1215 cc pro 2,5 g Butterfett (= 25 cc 
pro 5 g) eine Butter als verfalscht angesehen werden muss, und dass Zusiitze von mehr als 10 °/0 

anderer Fette noch bestimmt erkannt werden miissen. 
E. Meiss! nimmt als Mittclzahl fiir 5 g reines Butterfett 28,8 cc fiir andere Fette 3,0 cc 

an und erhiilt, indem fiir B = 0, b = 3 und ftir B = 100, a = 318 7 5 gesetzt wird, unter Ein
schaltLmg dicser vVerthe in die obige allgemeine Forme!: 

B = 3,875 (n- 3). 
Es ist einleuchtend, dass auch nach dieser Methode die Berechnung der Grosse etwaiger Zu

siitzc ganz von den Grenz- und Durchschnittswerthen abhiingt, welche fiir reines Butterfett und fiir 
andere Fette angcnommen werden. vVenn man z. B. zu einer Margarinbutter die Menge von 5% 

einer Kuhbuttersorte zusetzt, welche jJro 5 g Fett 31 cc 1/ 1a Normallauge gebraucht, so wiirde das
selbe Resultat durch Zusatz von 6% einer Kuhbutter mit 25 cc und von 7% einer Kuhbutter mit 
22 cc '/10 Norma!lauge erhalten werden. Jedenfalls lassen sich bis jetzt Zusiitze von KLthbutter zu 
l{unstbutter unter 5% nicht, und Zusiitze iiberhaupt, selbst bei Ausschluss von Analyscnfehlern, nur 
bis auf 2-4% gcnau mit Sicherheit feststellcn; wic umgekehrt eine Kuhbutter unter Bcriicbichti
gung dcr natiirlichen Sehwankungen von 21-34 cc an fliichtigen Siiurcn pro 5 g bis zu 33% 

mit fremden Fctten versetzt werden kann, ohne dass mit Sicherheit cine Verfalschung zu bejahen 
ist. Ja Cocosnussol (bezw. Fctt) mit fliichtigen Fettsiiuren = 714 cc 1/ 10 Normallauge wiirde sich 
mit Kuhbutter von dcm hochstcn Gehalt (34 cc) bis zu 45-50% vermischcn lassen, urn eine 
Butter mit dem niedrigsten Gehalt an fliichtigen Fettsiiuren (21 cc) zu liefern. 

In solchen Fallen kann aber die g I e i c h zeit i g e Ermittelung der Verseifungszahl nach 
K o t ts torffer dazu dienen, die Beimcngung auch kleinerer Mengen darzuthun. 

6. Ermittelung des Verseifungswerthes nach Kottstorffer 1). 

Man wage 1-2 g des durch Umschmelzen und Filtriren gereinigten Fettes in einem ca. 7 5 cc 
fassenden Becherglase ab, setze 2 5 cc titrirter weingeistiger Kalilosung hinzu und erwiirme in eincm 
Wasserbade. Kommt der Weingeist nahe zum Sieden, so wird mit einem Glasstiibchen umgeriihrt, 
bis sich das Fett vollstandig aufgelost hat, was in kaum einer Minute geschehen ist. Man spiile 
dann das Glasstiibchen mit W eingeist in clas Becherglas ab und lege jenes an einen gesicherten 
Ort; das Becherglas aber bedecke man mit cinem Uhrglase und erwarme dasselbe 15 Minuten 
lang derart, dass der Weingeist nicht zum starkwallenden Sieden kommt. Nach Ablauf der Viertel
stunde wird das Uhrglas mit Weingeist in das Becherglas abgespiilt, entfernt uncl die weingeistige 
Losung mit dcm obigen Glasstiibchen noch cine Minute umgeriihrt, damit auch die dem Stiibchen 
noch anhaftenden Fctttheilchen verseift werden. Man versetze hicrauf die vom Wasserbade weg
genommene Losung mit 1 cc weingcistiger Phenolphtale!nlosung und titrire mit 1/2 Normalsalzsiiure2) 

zuriick. Die Grenze der Neutralisation ist sehr scharf und wird die Fliissigkeit beim Uebergang 
in die sauere Reaction rein gelb gefarbt. 

A us der Differenz der Salzsiiure, welche 25 cc Kalilosung entspricht, und der beim Zuriick
titriren verbrauchten Siiure berechnet man die Menge des KHO in mg, welches durch die Siiuren 
von 1 g Fett gebunden worden ist. 

Bei Feststellung des Titers ist es rathsam, die 2 5 cc weingeistige Kali!Osung erst in derselben 
Weise 13 Minuten lang im Wasserbade zu erwarmen und dann mit 1/2 Normalsalzsaure zu titriren. 
Auch muss die Kali!Osung zeitweise - der Titer nimmt aile 5-6 Tage 1/ 10- 1/ 2 cc gegen 1/2 Normal-

1) Zcitschr. f. analyt. Chemie 1879. Bd. 18. S. 199 und 431. 
2) Schwefelsiiure ist zu dem Zweck nicht so geeignet, wei! sich beim Zuriicktitriren in Alkohol 

unlosliches K 2 804 biluet, wodurch die Endreaction weniger deutlich hervortritt. · 
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sabsaurc ab - controllirt werdcn, die Kali!Usung muss ungetahr diesel be Concentration (also 
1/ 2 Normal) haben und der Weingeist hochst rectificirter sein. 

J. Kottstorffcr findet, dass 1 g reines Buttcrfett 222-232 mg, im Mittel 227 mg Kali

hydrat erfordert, dagcgcn I g der zur Vcrfalschung dienenden Fette crheblich weniger. Nimmt 
man fiir letztere pro I g Fctt etwa 195,5 mg Kalihydrat an, so berechnet sich die Grosse cines 
etwaigen Fettzusatzes wie folgt: 

(227- 195,5): (227- n) = 100: x oder x = (227- n) 3,17, 

worin n die Anzahl der verbrauchten mg Kalihydrat fiir das untersuchte Fett bedeutet. 
F. Becker wendet statt der von K ott s t orffer vorgeschlagenen alkoholischen 1/2 Normal

alkalilosung, deren Titer sich raseh andert, halt bare wasserige N ormalalkali!Usung an, nimmt auf 
1-2 g Butterfett I 0 cc derselben und setzt 50 cc absoluteu Alkohol hinzu. 

H. Wollny verseift 5 g Butterfett mit titrirter alkoholischer Kalilauge cine Stunde lang am 

Hiickflusskiihler und titrirt mit 1/2 Normalschwefelsiiure. 
A. Hansen 1) schliigt schwachercn Weingeist zur Bereitung der Kalilauge vor, da der hoch

proccntige sich Ieicht oxydirt und verfliichtigt und somit die Losung sehr unbestandig macht. Er 
findet die Grenzzahlen zu 221,5-233, imMittel auch 227 mg Kalihydrat pro 1 g Butterfett. Im 
ungiinstigstcn Faile konnen nach ihm 22% fremdes Fett der Bcobachtung entgehen. Der niedrigsten 
Verseifungszahl 221,5 entspraehcn 90% un!Osliche Fettsauren. 

J. We s t-K nights 2) zersetzt die Kaliseifen durch Fallen mit Chlorlmritlm und trennt so 
die !Oslichen und unloslichen fettsauren Bariumsalze von einander. Das V crfahren ist aber nur ein 
umstilndlicheres, modificirtes Hehner'sches Verfahren, ohne grosse Vorziige zu besitzen. 

7. Combinirtcs Reichert-K(ittstorffer'sches Verfahren. 
Morse und Burton, ferner Planchon, Johnstone und zuletzt Boudzinski und Rufi 3) Jodzahl nach 

h b hi d. B . G b 1 1·· I' h l !" I' h " lliiul. a en vorgesc agen, 1e est1mmung der esammtmenge ezw. c er un os 1c en unc os w en r ett-
sauren mit einander zu verbinden. Die Vorschlage weichen im Princip nicht sehr von einander 
ab und bestehen in folgendem: 4-5 g Butterfett werden mit 50-60 cc 1f2 normaler alkoholischer 
Kalilauge ctwa 20 Minuten lang am IUickflusskiihler verseift und nach dem Erkalten wie vorstehend 
mit 1/ 2 Normalsalzsiiure unter Anwendtmg von Phenolphthalein als Indicator znriicktitrirt, urn die 
gcsammte Menge Siinren bezw. die Verseifungszahl zu linden. Alsdann entfernt man den Alkohol 
durch Erwarmen und giebt weitere 50-60 c~ % Normalsalzsiiurc (bezw. Schwefelsaure) cl. h. so 
vie! hinzu, als den angewendctcn cc Kalilauge entsprechen. Die ausgeschiedenen Fettsiinren werden 
filtrirt, ausgewuschcn und die im Filtrat vorhandenen gelostcn Fcttsaurcn mit 1/ 2 Normallaugc titrirt. 

Odcr man liist die ausgcschiedenen unllislichen Fettsiiuren auf dem Filter in Alkohol und 
titrirt diese mit der 1/ 2 normalen alkoholischen Kalilange. Die Differenz zwischen der gesarnmten 
verbrauehten Menge Kalihydrat und der letzteren giebt die Menge Kalihydrat, wclchc zur Neutrali
sation der fllichtigen Fettsiinren erforclerlich ist. 

s. Bestimmung der Jodzahl nach Hiibl 4). 

Die Bestimmung der Menge des J ocls, welches die Fette anfzunehmen vermogen, ist fiir die 
Erkennnng der Fette, wie auch fiir den Nachweis zugesetztcr fremder Fette ausserorclentlich geeignet, 
da die verschiedenen Fette hinsichtlich der JodaLsorption sich sehr abweichend verhalten, indem 

z. B. die Fettsauren der Essigsanrcreihe (Stearin- unci Palmitinsaurc) gar kein Jod aufnehmen, die 
der Acrylsaurereihe (Oelsaure, Emcasanre) zwei Atome, die der Tetrolsaurercihe (Leinolsaure) vier 

Atome Jod zu addiren vermogen. 
Zur Bestimmung der J odzahl nach H ii b 1 sind folgendc Losungen erfordcrlich: 

1. Eine alkoholische Jodquecksilberchloridlosung. 25 g Joel in 500 cc 95 "foigem Alkohol 
gelost, werdcn yermischt mit einer Losnng von 30 g Quecksilberchlorid in 500 cc 95 "/oigem AI-

1) A. Hansen: Bestimmung fremder Fette in der Butter. Erlangen 1884. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chemic. 1881. Bd. 20. S. 466. 
3) Ebendort IS 90. S. I. 
4) Dinglers polytechn. Journ. Bd. 253. S. 281 u. Repertorium f. analyt. Chern. 1884. S. 301. 
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kohol. (Diesc Losung darf nach dem :1\-lischen erst nach mindestens 12 stiindigem Stehen 
benutzt werden.) 

2. Natriumthiosulfatlosung - 24 g crystallisirtes Natriumthiosulfat gelost in Wasser zu I I. 

Dcr Titer dieser Losung wird mit 0,2~0,4 g reinem, frisch sublimirtem Jod cingestellt. 
3. Chloroform (zur Losung des Fettes). 
4. J odkaliumlosung I : I o. 
5. Starkelosung (durch Verkleistern von I g Starke mit IOO cc Wasser). 
Zur Einstellung der Jodquecksilberlosung auf die Natriumthiosulfatlosung, dercn Gehalt bezw. 

·wirkungswerth mit rein em J od festgestellt ist, werden in einer mit Glasstopfen vcrschliessbarcn 
200 cc- Flasehe I 0 cc Chloroform mit I o cc obiger J odqueeksilberliisung versetzt und unter zu
weiligem Schiitteln zwei bis drei Stunden bei Seite gestellt, alsdann I 0 cc J odkaliumlosung zu
gegeben und auf etwa 150 cc mit Wasser verdiinnt. 

Aus einer in 1/ 10 cc getheilten Bi.irette liisst man darauf unter hiiufigem Schiitteln so lange 
Natriumthiosulfatlosung zufliessen, bis die Fliissigkeit eben noch gelb gefarbt erscheint; man versctzt 
mit 1 cc Starkelosung und titrirt weiter, bis die blanc Far be eben verschwindet und nach dem 
Umschiittcln das am Boden befindliche Chloroform farblos erscheint. 

A us der verbrauchten Menge der Natriumthiosulfatlosung berechnet man die in I 0 cc ent
haltene Menge des activen J ods. 

Zur Ausfi.ihrung der Untersuchung wagt man von trocknenden Oclen 0,2~ 0,3 g, von nicht 
trocknenden 0,3~ 0,4 g, von festen Fetten 0,8-1 ,o g in einer 200 cc fassendcn, mit Glasstopfen 
vcrschliessbaren Flasche ab, lost das Fett in I 0 cc Chloroform und lasst 20 cc obiger titrirter 
Jodquecksilberchlorid!Osung zufliessen. Die Flasche bleibt unter bisweiligem Umschiittcln 7-wei 
Stunden verschlossen stehen. 

Tritt binnen kurzer Zeit fast vollstandige Entfarbung ein, so lasst man noch 5-10 cc Jod
liisung zufliessen. 

Wenn nach zwei Stunden die Fliissigkeit noch deutlich braun erscheint, wird das nicht ge
bundene J od zuriicktitrirt. 

Zu diesem Zweck versetzt man mit 10 cc Jodkalium!osung, verdiinnt mit Wasser auf 150 cc 
und sctzt unter Schi.itteln, wie vorhin angegeben, so vie! Natriumthiosulfatlosung zu, bis die 
Fli.issigkeit noch schwach gelblich erscheint. Nach Zusatz von l cc Starkekleister wird untcr 
haufigem Umschi.ittcln weiter titrirt, bis die blaue Farbe verschwunden ist und das Chloroform am 
Boden der Flasche farblos erscheint. Von der in 20 cc zugesetzten Jodmenge wird die titrirte 
Menge in Abzug gebracht. Die Differenz ist an Fett gebundcn. 

Die absorbirte Jodmcnge wird in Procenten der angewendeten Fettmenge angegeben und diese 
Zahl als "J o d z a h 1" bezeichnet. 

Da die alkoholische Jodquecksilberchloridlosung geringe Bestandigkeit besitzt, so muss der Titer 
ciner vorriithig gehaltenen Losung gegen Thiosulfatli.isung vor jedem Versuch festgestcllt worden. 

Morawsky nnd Demski 1) bestimmen die Jodzahl fiir die freien Fettsiinrcn. Zur Ge
winnung dcr freien Fcttsiiuren verfahrt man wie nach Hehner S. 313. Oder wenn grosscre 
Mengen gewonnen werden sollen, so ri.ihrt man 50 g Fett mit 40 cc Kalilauge von I,4 spec. 
Gew. und 40 cc Alkohol an, setzt nach vollstandiger Verseifung etwa 1 1 Wasser zu, crhitzt auf 
dem Wasserbadc bis zur Verjagung des Alkohols, zerlegt die Seife mit Schwefelsaure nnd kocht so 
lange, bis die Fettsiinren vollstandig klar oben aufschwimmen; diesel ben werden entwcdcr filtrirt 
und mit kochend heissem Wasser ausgewaschen, oder nach dem Erstarrcn zu einem Kuchen !\h

gehoben und zur Befrciung von Schwefclsaurc etc. zwcimal mit Wasser umgcschmolzen, dann ge
trocknet, gemischt und hiervon die obige Menge zur Ermittelung der Jodzahl verwendct. 

Die "Jodzahl" fi.ir Kuhbutterfett schwankt von 28,57-42,88 und betragt im Mittel etwa 
35,31; sie scheint mit dem Vorriicken der Lactationszeit zuzunehmen. 

1) Dingler's polytechn, Journ. 258. S. 4. 
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9. Verfahren von Hart und Verfasser fiir die Bestimmung der fliichtigen Verfahren 
von Hart und 

und loslichcn lfettsiiuren. Verf. 
Der Umstand, dass die Destillation der fliichtigen Fettsiiuren nach dem Reichert-Meiss 1-

Wollny'schen Verfahren verschiedene Fehlerquellen in sich birgt, gab dem Verf. Veranlassung, die 
Frage r.u priifen, ob es nicht moglich sei, statt die fliichtigen und loslichen Fettsiiuren zu ermitteln, 
diese in ein Salz iiberzuflihren und die Base zu bestimmen. Nach vielen Versuchen1 welche im 
hiesigen Laboratorium von Dr. Ferd. Hart ausgeflihrt wurden, erwiesen sich die fettsauren 
Bariumsalze hierflir als am geeignetsten. Zur Gewinnung derselben und zur Bestimmung des 
Baryts wurde wie folgt verfahren: 

5 g reines Fett - durch Abpipettiren von ca. 5,5 cc des geschmolzenen Fettes - werden 
in einem mit Marke versehenen 300 cc-Kolben abgewogen, in 60 cc heissem Alkohol aufgelost, 
mit 40 cc einer siedenden cone. Barytlauge (17,5 g Ba (OH)2 auf 100 cc Wasser) versetzt, die 
Mischung nach Zusatz von einigen Stiickchen Bimstein gut durchgeschiittelt und 3-31/2 Stunden 
am Riickflusskiihler gekocht. -:- Hierbei bildet sich hiiufig nach liingerem Kochen eine Triibung, 
indem sich unlosliche fettsaure Bariumsalze ausscheiden bezw. an der Kolbenwandung ansetzen; 
dieser Umstand hat jedoch keinen Einfluss auf das Resultat. - Nach dem Erkalten der Seifen
losung wird mit Wasser his zur Marke aufgeflillt, tiichtig durchgeschiittelt, 250 cc abfiltrirt und in 
diese his zur Siittigung Kohlensiiure geleitet. Die mit Kohlensiiure gesiittigte Fliissigkeit wird in 
eine Porzellanschale gegeben, einige Zeit aufgekocht und dann auf dem Wasserbade fast bis zur 
Trockne verdampft; man nimmt den Riickstand unter sorgfaltigem Durchriihren und unter allmiih
lichem Zusatz des Wassers mit 250 cc Wasser auf, so dass eine gleichmassige I. .. osung der fettsauren 
Bariumsalze entsteht, filtrirt 200 cc (= 3,333 g Fett) ab und bestimmt in diesen nach dem Er
hitzen bis zum Sieden und Zusatz von etwas Salzsiinre in iiblicher Weise den Baryt als schwefel
saures Barium. Letzteres wird durch Multiplication mit 0,637, sowie mit i auf Bariumoxyd und 
5 g Fett umgerechnet, damit die Zahlen einen Vergleich mit der Reichert-Meiss!- Wollny'schen 
Zahl gestatten. 

Selbstverstiindlich muss das Bariumhydroxyd frei von loslichen Bariumsalzcn (z. B. Chlor
barium) und der Alkohol frei von organise hen Sauren sein. Da dieses fast nie der Fall ist, so 
muss man uuter allen Umstiinden einen blinden Versuch mit derselben Menge Alkohol und Baryt
losung in derselben Weise ohne Zusatz von Fett ausflihren und die so gefundene Barytmenge von 
der unter Zusatz eines Fettes gefundenen Menge abziehen. Die verbleibende Barytmenge haben 
wir nBarytzahl" genannt. 

Reines Kuhbutterfett giebt auf diese Weise pro 5 g Fett = 200,0-239,0 mg Baryt (BaO), 
andere thierische Fette 13,0-36,0 mg, Margarinbutter 20,0-23,0 mg, Cocosnussbutter 195,0 his 
198,0 mg, Cocosnussol 117,0-120,0 mg, sonstige Pflanzenfette 7,0-29,0 mg BaO. 

Cocosnussfett liefert daher eine dem Butterfett mehr oder weniger nahe kommende Menge 
Joslicher fettsaurer Bariumsalze, wie es ja auch nach der Reichert-Meiss!- Wollny'schen Me
thode gegeniiber anderen Pflanzenfetten vie! fliichtige Fettsiiuren ergiebt 

Das vorstehende Verfahren kann daher mit zur Unterscheidung der einzelnen Fette dienen. 
Besonders scheint dasselbe geeignet, in einer Margarinbutter die Antheile an zugesetztem Kuh

butterfett zu bestimmen. Wir setzten der Margarinbutter 5 %, 10%, 15 % bis 30 % Kuhbutterfett 
zu und fanden pro je 5 g Fettgemisch: 

~'::'::"~:~~er desg1. + b 0/0 desg1. + 10 "fo desg1. + 15 °/0 desg1. + 30 'lo desgl. + 30 'lo 
Knh butterfett 

21,6 mg 33,0 mg 47,4 mg 60,0 mg 88,8 mg 102,4 mg BaO 

Umgekehrt fanden wir fUr reine Kuhbutter und unter Zusatz von Talgfett: 
Kuhbutterfett ohne Zusatz desgl. + 4,6 "fo, desgl. + 10,5 "fo, desgl. + 14,8 'lo Talgfett 

225,1 mg 213,7 mg 199,7 mg 196,3 mg 
G. Firtsch 1) hat versucht, durch Verseifung mit Bariumhydroxyd unter Druck die loslichen 

und unloslichen fettsauren Bariumsalze zu trennen und aus dem Verhiiltniss des an IOsliche Fett-

1) Dingler's polytechn. Journ. Bd. 278. Heft 9. 
Konig, Nahrungsmitte1. IL 3, Auft. 21 
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siiuren gebundenen Bariums zu dem an unlos!iche Fettsiiuren gebundenen Barium die Menge des 
Butterfettantheiles in einem Fettgemisch zu ermitteln. Fir t s c h selbst halt aber dieses Verfahren 
fiir nicht empfindlich genug. 

Nebenstehende Tabelle (S. 322) giebt eine Uebersicht tiber die nach vorstehenden Methoden 
fiir die einzelnen Fette gefundenen Resultate. 

10. Bestimmung der verschiedenen 
Destillation nach E. Duclaux. 1) 

fliichtigen ·Fettsiiuren der Butter durch 

E. Duclaux hat durch Versuche ermittelt, 
siiure und Caprylsiiure, wenn dassel be auf 110 cc 
in das Destillat iibergehen: 

dass aus einem Gemisch von Buttersiiure Carron- Bestimmung 
' der verschic-

Von Buttersiiure 
Ite 10 cc 17,1% 

verdiinnt und hiervon je 10 cc abdestillirt werden, denen fitissi
gen Fett
siiuren. 

Capronsiiure 

33,5"/o 
Caprylsiiure 

55,5% 
5te 10 ~ 68,8" 92,5 ~ 95,0" 
8te 10 ~ 90,2" 98,4" 99,0 ~ etc. 

Wird ein Gemisch von gleichen Theilen Buttersiiure (x) und Capronsaure (y) - die Capryl
saure kann wegen der geringen Menge vernachliissigt wei'den - auf 110 cc aufgeftillt, der fractio
nirten Destillation unterworfen und bezeichnet A, B, C etc. die zur Sattigung dcr einzelnen Destillate 
erforderliche Menge Gesammtkalkwasser, ferner die fiir die Buttersiiure erforderliche Menge im 
ersten Destillat (a', ftir die Capronsiiure erforderliche Menge im ersten Destillat (a 1), im zweiten 
Destillat b bezw. b 1 etc., so ist 

x a1 - A x b1 - B ax + a1y = A(x + y) oder- = ---, bx + b1y = B(x + y) oder- = --b- etc. y A--a y B- 1 

1st N der Titer des Kalkwassers und giebt n die Anzahl Cubikcentimeter desselben an, welche 
zur Siittigung der Destillate erforderlich sind, so ist: 

nx 
= die der Buttersiiure entsprechende Menge Kalkwasser, X+ y 

~ 
X+ y - " " Capronsiiure 

" n 

N entsprechen 0,088 g Buttersiiure und o, 116 
n x 
N X x + y X 0,088 g Buttersiiure, 

g Capronsaure; es sind also in dem Destillat: 

~ X __ Y_ X o, 116 g Capronsiiure, 
N x+y 

Nach der empirisch ermittelten Tabelle gehen in das achte Destillat 90,2% der vorhandenen 
Buttersaure und 98,4% der vorhandenen Capronsiiure tiber; es ist daher iu dem Gemisch cnthalten: 

Buttersaure = b = n X x X 0,088 C .. n x X 0,116 -N -+ -- g, apr.onsaure = e = -N X-+ -98 4 g X y 90,2 X y , 

oder b + c = ~c0,088 . __ x_· + 0,116 , __ Y_). 
N 90,2 X + y 98,4 X + y 

Duclaux hat das Verhaltniss von ~ ermittelt und dasselbe zwischen 1,5 und 3,0 gefunden; y 

ftir ~ = 1,5 wird b + c = ~ X 105,2, 
y N ftir ~ = 3,0 

y 

n 
" b + c = N X 102,3. 

Wenngleich die Entwickelung dieser Forme! nicht liberal! klar ist, so habe ich doch geglauht, 
das Princip der Rechnung mittheilen zu miissen, wei! die Bestimmung der fliichtigen Siiuren nach 
der Duclaux'schen Forme! in der Literatur vielfach erwiihnt wird. E. Duclaux selbst findct 
auf diese Weise den Gehalt des Butterfettes an Buttersaure zwischen 3,10-5,09, den an Capron
siiure zwischen 1,76-3,18%. 

M. Violette~ destillirte die fliichtigen Fettsauren in einem Strome von Wasserdampf, wendete 
obige Formeln zur Berechnung an und fand pro 100 g Fett: 

1) E. Duclanx: Le lait. Paris 1887. S. 313. 
2) Milchztg. 1890. S. 905. 

21* 
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Kuhbutter 

4,37-6,07 % 
2,65-3,66 " 

2,40-3,00 " 

Feste Fettsauren • 82,28-84,62 " 

11. Schliimmmethode von Ad. Mayer.1) 

Margarine 

0,470"/o 

0,285 " 

1,330" 

93,40 n 

Schmalz 

0,273 "lo 
0,166" 

0,914" 

94,12 " 

Die Methode beruht darauf, dass echte Butter, die noch nicht geschmolzen war, bei ihrer 
Schmelztemperatur sich noch nicht zu grosscren Fetttropfchen vereinigt, wahrend Kunstbutter, die 
nothwendig vorher geschmolzen sein muss, dies mit grosser Leichtigkeit thut. 

Durch Schlammen mit lauwarmem Wasser im Trichter lasst sich das noch im Emulsions
zustande verharrende Fett der echten Butter wegwaschen, wahrend die Tropfchen des beigemengten 
Fettes sich mehr und mehr an der Oberflache ansammeln und Ieicht als solche erkannt werden 
konnen. 

Auf die A usflihrung selbst will ich hier nicht weiter eingehen, wei! die Methode noch zu 
wenig erpro bt ist. 

12. Sonstige Methoden. 
Sonstige qualitative Priifungcn der Butter auf fremde Fette will ich hier nur erwiihnen, so 

von Hager bezw. Kunst mann 2): Verbrennen des Fettes in einem Lampendocht und Beurtheilung 
des Geruches, von J. W. Gatehouse 3): Priifung auf stearinsaures Kalium, welches in alkalischen 
Losungen unloslich ist, von C. Husson~): Priifung auf L6slichkeit gegen Aetheralkohol, von 
Horsley 6) bezw. Balard 6): Losung der Butter in Aether und Priifung dieser Losung bci 20° C. mit 
Methylalkohol, wodurch Kuhbutterfett nicht, wohl aber andere Fette ausgefallt werden sollen etc. etc. 

13. Bestimmung der freien Fettsauren bezw. der Ranzigkeit der Butter. 
5-10 g Butterfett werden in einem Becherglase in einem Gemisch von 20 cc Aether und 

I 0 cc Alkohol gelost, mit 1 cc Phenolphtaleinlosung versetzt und diese Mischung mit 1/ 10 normaler 
alkoholischer Kalilauge titrirt. Von der verbrauchten Anzahl Cubikcentimeter wird die bei einem 
gleichzeitig mit der angewendeten Menge Aetheralkohol ausgefiihrten blinden Versuch erhaltene 
Anzahl Cubikcentimer in Abzug gebracht. 

Aus der verbrauchten Menge 1/ 10 Normalkalilauge berechnet man die Siiuregrade oder die 
Anzahl Cubikcentimeter Normalalkali, wclche 100 g Fett zur Neutralisation erfordern, wobei man 
zweckmassig 1 cc N ormalalkali auf 100 g Butterfett mit 1 Grad Saure bezeichnet. 

Eine Butter, welche auf diese Weise 8 ° Saure zeigt, steht an der iiussersten Grenze eines 
guten Fettes. 

14. Nachweis von fremden Farbstoffen in der Butter. 
Die kiinstliche Gelbfarbung der Butter ist ein stillschweigend geduldeter Gebrauch (oder wohl 

richtiger Missbrauch, vergl. S. 304) geworden. 
Die Anwendung giftiger Metallfarben diirfte wohl kaum vorkommen, da man eine Reihe guter 

und unschuldiger Fiirbemittel fiir diesen Zweck besitzt. Hat man aber dennoch hierauf Riicksicht 
zu nehmen, so entfernt man zunachst das Fett durch Extrahiren mit Aether und priift den RUck
stand auf Metalle nach dem iiblichen Gange dcr Analyse. Znr Feststellung der Natur organischer 
Farbstoffe kann man wie folgt verfahren: 

Man erwiirmt 50-100 g Butter in einem Glaskolben mit 100-200 cc Wasser bis zum 
Schmelzen der Butter, schiittelt dieselbe nach dem Zukorken wiederholt mit Wasser dnrch, filtrirt 
und nimmt mit Theilen des Filtrats folgende Priifnngen vor: 

1) Ebendort 1889. S. 281. 
2) Pharm. Centrh. 1875. No. 9. 
3) Chern. News. Bd. 32. S. 297. 
4) Zeitschr. f. analyt. Chemic 1880. S. 236. 
5) Chern. News. Bd. 30. S. 135 u. 154. 
6) Archiv f. Pharm. Bd. 10. S. 339. 
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a) Bewirkt ein Zusatz von Ammon oder Alkalien eine Braunung bezw. braunrothe Farbung 

der Fliissigkeit, so ist die Butter mit Curcuma gefarbt. 
b) Wird die Fliissigkeit auf Zusatz von cone. Schwefelsaure blau und scheiden sich auf 

Zusatz von Wasser schmutziggriine Flocken a us, so deutet das auf 0 r 1 e an s hin; geht dagegen die 
blaue Farbung bald in Lila odcr ins Violettbraune iiber und bewirkt in einer anderen Probe Citronen
saure eine grasgriine Fiirbung, so ist auf Sa flo r zu erkennen. 

c) Entsteht auf Zusatz von Salzsiiure ein crystallinischer Niederschlag unter gleichzeitiger 
Entfarbung der Fliissigkeit, so war Vic to riage I b (Dinitrokresolkalium, Safransurrogat) zugesetzt; 
dasselbe geht durch Schiitteln der wiisserigen Fliissigkeit mit Benzol in letzteres iiber und farbt 
dasselbe gelb. Tritt beim Entstehen des gelben Niederschlages keine Entfarbung der Fliissigkeit ein, 
so ist Martiusgelb vorhanden; Zusatz von Aetznatron zu einer anderen Probe bewirkt dann einen 
rothbrauneu Niederschlag. 

d) Bildet sich auf Zusatz von Eisenchlorid ein flockiger Niederschlag von schwiirzlich-brauner 
Farbe, so sollen Ringelblumen, entsteht eine braunschwarze Fiirbung, so soli Saflor, entsteht 
eine dunkelbraunrothe Fiirbung, so soli Safran verwendet sein. 

e) Nach R. W. Moore 1) wird der gelbe Farbstoff der Mohrriibe nicht durch Kalilauge 
gelost. Moore lost zum Nachweis desselben das Fett in Schwefelkohlenstoff, fiigt Alkohol hinzu, 
schiittelt kriiftig durch und liisst absetzen. Hierbei bilden sich zwei Schichten, die des Schwefel
kohlenstoffs, welcher das Fett enthiilt und tief dunkel gefarbt ist, ferner die des Alkohols, welcher 
farblos ist. Setzt man zu der liingere Zeit gestandenen Fliissigkeit Eisenchlorid, so bemerkt man, 
wenn gel be Mohren zum Fiirben verwendet sind, wie der Farbstoff derselben allmiihlich in die 
alkoholische Schicht iibergeht, wiihrend der Schwefelkohlenstoff farblos wird. 

Natiirliche, ungefarbte Butter soli bei diesem Verfahren nicht entfarbt werden. 
Auf eine Methode von A. N. Leeds 2) zur Ermittelung der verschiedenen, zum Fiirben der 

Butter verwendeten Farbstoffe will ich nur verweisen (vergl. des Verf.'s Untersuchung landw. u. 
gewerbl. wichtiger Stoffe Berlin I89 I. S. 394). 

I5. Nachweis von Conservirungsmitteln. 
Der Nachweis von Conservirungsmitteln ausser Kochsalz, z. B. Borax, Borsiiure oder Salicyl

saure geschieht wie bei Milch S. 37 I. 

I6. Nachweis von Getreidemehl, Kartoffelbrei etc. 

Conservi ... 
rungsmittel. 

Vereinzelt hat man Butter mit Mehl von Getreide, Kartoffelbrei oder zerriebenem, weissem Fremde zu

Kase verf:ilscht. 

Diese Zusiitze ergeben sich Ieicht durch Anflosen der Butter in Alkohol-Aether, wobei diese 
Znsiitze unge!Ost zuriickbleiben und durch Sammeln auf einem gewogenen und getrockneten Filter 
der Menge nach bestimmt werden konnen. Man iiberieugt sich ferner durch eine mikroskopische 
Untersuchung von der Art des Riickstandes und ermittelt den Stiirkegehalt nach S. 4 7, bezw. den 
des Stickstoffs (bei Kiisezusatz) nach S. II quantitativ. 

Buttermilch. 

siitze. 

Die beim Ausscheiden des Fettes aus dem Rahm 1m Butterfass verbleibende Buttermitch. 

Buttermilch enthalt theilweise geronnenes Oasei:n, mehr oder weniger Fett neben den 
sonstigen Milchbestandtheilen. Der Milchzucker ist zum Theil in Milchsaure i.iber
gefi.ihrt, welche der Buttermilch einen angenehm sauerlichen Geschmack ertheilt. Die
selbe giebt daher vorzugsweise im Sommer ein angenehmes Getrank ab. 

Etwa 57 von nicht gewasserter Buttermilch ausgefi.ihrte Analysen ergaben (I. Bd. Zusammen
set·mng. s. 410-412): 

1) The Analyst. I886. S. 363. 
2) Ebendort 1887. S. I50. 
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In der Trockensubstanz 

Wasser Stickstoff- Fett 
substanz 

Milch- MilchsiiuJ·e Baize Stickstoff- Fett Stick-
zucker substanz stoff 

'/o '/o "/o . ,. ., . .,. .,. . ,. ., . 
Minimum . 82,22 1,66 0,02 1,68 0,11 0,37 16,76 0,25 2,68 
Maximum 93,30 6,21 5,39 5,62 0,62 0,94 62,88 54,57 10,06 
Mittel • 90,12 4,03 1,09 4,04 0,34 0,72 40,84 11,01 6,53 

Die in der Buttermilch noch verbleibende Menge Fett hiingt wesentlich von der 
Beschaffenheit des verwendeten Rahmes ( ob fettreich oder fettarm, ob suss oder 
sauer etc.), von der beim Verbuttern eingehaltenen Temperatur des Rahmes etc. ab. 

So fand M. Schmoeger im Mittel von je 5 Proben: 

Buttermilch aus sauerem Rahm 
Fett 

0,46 "lo 
Trockensubstanz 

8,82 "lo 
" " siissem " 0,72 " 9,28 " 

Da aus sauerem Rahm mehr Butter gewonnen zu werden pflegt, wie aus slissem 
Rahm, so muss die Buttermilch aus ersterem auch entsprechend fettiirmer sein, als 
die aus letzterem Rahm. 

Mitunter wird der Buttermilch Wasser zugesetzt, unter welch en U mstiinden sie 
selbstverstiindlich mehr Wasser und weniger Fett etc. enthiilt, als im ungewiisserten 
Zustande. 

Auch bedingt es einen nicht unwesentlichen Unterschied, ob der Rahm wiihrend 
der Butterung geklihlt wird oder nicht; so fand 'V. Stork im Mittel je zweier Proben: 

I 

Rahm gekiihlt 

Wasser Stickstoffsubstanz Felt 

Buttermilch 89,76 "lo 4,15 "lo 0,96 "lo 
Hier enthiilt die Buttermilch bei Kuhlung des 

erheblich weniger Fett, als wenn nicht geklihlt wird. 

Wa.sser 

86,78 "lo 
Rahms 

Rahm nicht gckiihlt 

Stickstoffsnbstanz Fett 

3,93 "lo 4,84 "lo. 
wiihrend des Butterns 

In den meisten Fallen dient die Buttermilch als Viehfutter (besonders flir 
Schweine). 

In den Alpen verwendet man sie auch als Zusatz bei der Darstellung von ,Ziger" 
aus den Molken. 

Die Untersuchung der Buttermilch erfolgt wie bei Vollmilch. Das meistens in kleinen 
Kliimpchcn vorkommende Fett Hisst sich wie geronnene Milch nach S. 271 durch Schiitteln mit 
Ammoniak gleichmiissig vertheilen. Die Siinre bestimmt man ebenfalls wie bei Vollmilch S. 277 
oder in einer bestimmten Gewichtsmenge des Filtrats einer abgewogenen Menge Buttermilch. 

Kase. 

Die Bereitung des Kiises war schon den Alten bekannt; schon Homer, Theokrit 
und Aristoteles erwiihnen den Kiise. Die Bereitung desselben ist im Princip sehr 
einfach, indem der gauze V organg darauf hinausgeht, den Kasestoff a us der Milch 
zu Hillen und von den Molken (der restirenden Milchfllissigkeit) zu trennen. Je 
nachdem man Voll- oder Magermilch verwendet, und je nach der Art der Abscheidung 
durch Lab oder spontane Siiuerung, des Wlirzens, Farbens, Formens, Pressens, Reifen
lassens und des Salzens, werden zahlreiche Kiisesorten gewonnen, welche durch An
sehen, Consistenz und Geschmack sehr verschieden sind. 

Zur Bereitung des Kiises aus slisser (sei es ganzer oder abgerahmter) Milch 
wird die letztere nach Erwarmen auf 31-35° C. mit Labfllissigkeit - iiber die 
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Bereitung und. Untersuchung derselben vergl. weiter unten - versetzt, wod.urch das 
Case'in in 25-30 Minuten in den geronnenen Zustand iibergefiihrt wird (siehe 
S. 208) 1); das gerinnende Case'in reisst das Fett und zum geringen Theil auch Milch
zucker mit nieder und setzt sich zu Boden. Die iiberstehende Molke lasst man ab
fiiessen oder abschopfen, knetet die geronnene Masse wiederholt aus und beschwert 
sie schliesslich zwischen 2 Brettern etc. nach und nach mit einem Gewicht (his zu 
25 kg), urn den letzten Theil der Molke auszupressen. Fliesst keine Molke mehr 
ab, so zerkleinert man den Quark mit den Handen oder der Kasemiihle, setzt Salz 
(etwa 25 g pro 1 kg) zu, und giebt der Masse durch heftiges Stassen oder Pressen 
in Kaseformen eine besondere Form. N achdem die geformte Masse durch langeres 
Verbleiben (12-14 Stunden) in der Kasepresse die nothige Festigkeit erlangt hat, 
wird dieselbe unter taglichem Umwenden 14 Tage lang auf Kasebrettern getrocknet 
und kommt dann zum Reifen in den Kasekeller. Dieses ist schon nach 4-6 Wochen 
so weit gediehen, dass der Kase genossen werden kann, jedoch wird derselbe bei 
manchen Sorten urn so schmackhafter, je alter er wird. 

Bei der Darstellung des Kases aus saurer Milch wiederholen sich im allge
meinen dieselben Manipulationen, nm· mit dem Unterschiede, dass wegen der vor
handenen freien Milchsaure, welche das Case'in bereits geronnen gemacht hat, ein 
Zusatz von Labfiiissigkeit nicht nothwendig ist. U m eine festere V ereinigung des fein
fiockigen CaseYns zu bewirken, geniigt es, die sauere Milch auf 31-500 C. zu erwarmen. 

Der aus sauerer Milch hergestellte Kase wird meistens als sog. Wirthschaftskase 
in den Haushaltungen selbst verbraucht; nur der Mainzer Handkase, Harzer und 
Nieheimer Kase, der Glarner Kase und einige andere bilden auch Handelswaare. 

Aus 9-14 1 Milch gewinnt man 1 kg Kase. 
Die a us s ii sse r (sowohl ganzer als abgerahmter) Milch dargestellten Ka.se lassen 

sich in 2 grosse Gruppen zerlegen, in die Weich- und Hartkase. 
Der W eichkase wird in der Weise hergestellt, dass man die Fallung der Milch 

durch Lab bei niederen Temperaturen vornimmt und die Kasemasse keinem oder 
nur einem sehr gelinden ausseren Druck aussetzt, wahrend man zur Bereitung 
von Hartkase bei hoheren Temperaturen labt und eine mehr oder weniger starke 
Pressung anwendet. 

Von grosster Bedeutung fiir den W ohlg~schmack und die Giite des Kases ist 
das Reifen. 

Beim Reifen des Kases findet zunachst 
1. ein Gewich tsver 1 ust statt. Alex:. M iill er giebt den letzteren fiir einen 

1 Jahr alten Kase zu 15,7 Ofo an. Dieser Verlust ist zum grossten Theil der Wasser
verdunstung, zum geringen Theil einer Gahrung, wodurch ein Theil der organischen 
Substanz in gasige Producte iibergefiihrt wird, ferner zum geringen Theil einer me
chanischen Abreibung und Abschabung zuzuschreiben. Alex:. Mi.iller fand z. B.: 

Im natilrlichen Kiise In der Trockensubstanz 

Wasser Stickstoff- Fett l\lilch- Salze Stickstoff- Fett Stick-
substanz zucker substanz stoff . ,. . , . ., . .,. OJ. OJ. 'lo 'lo 

1. Fiir frischen Kiise • 40,42 24,80 28,00 1,65 5,43 41,62 46,99 6,66 

2. Fiir 1 J ahr alten Kase 33,12 27,35 31,70 2,96 4,87 40,89 47,40 6,54 

1) Auf eine neue Theorie dcr Labwirkung von A. Fick (PflUger's Archiv Bd. 45), welch11 
von A. Walther (Ebendort Bd. 48) widerlcgt wird, kann ich nur verweisen. 

Aus saurer 
lllilch. 

Weich- und 
Hartkiise. 

Reifen des 
Kiises. 

Gewichts· 
verlust. 
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Beim Emmenthaler Kiise nimmt nach E. Schulze und Anderen der Wasser
gehalt beim 7monatlichen Lagern im Keller urn 1f5 ab (I. Bd. S. 375). 

Zersetzung 2. Die Stickstoffsubstanz (das Casein) erleidet eine mehr oder we-
des Caseins. , • d Z 

mger hefgehen e ersetzung. 
Frischer Kiise reagirt sauer, mit dem Aelterwerden verliert er mehr und mehr 

die sauere Reaction, die schliesslich in eine alkalische iibergehen kann; drr Kase 
ist alsdann iiberreif. Diese Aenderung der Reaction kann ihre Ursache nur in der 
Umsetzung des Caseins haben, indem sich organische Basen (wie Leucin, Tyrosin, 
Butylamin, Aethylamin, bis hinab zu Ammoniak) bilden. 

E. Brassier 1) fand eine betriichtliche Zersetzung dieser Art. 
Er liess 5 Kasestiicke von je 300 g im gesalzenen und ungesalzenen Zustand 

liingere Zeit reifen und untersuchte diesel ben nach V erlauf von 2, 4 und 7 Monaten; 
er fand in dem von den 300 g frischem Kiise verbleibenden gereiften Kase folgende 
Bestandtheile: 

Ungesalzene StUcke Gesalzene Stiicke 
Kiise 

frisch Nach Nach Nach Nach Nach 
2 Mon. 4 Mon. 2 Mon. 4 Mon. 7 Mon. 

g g g g g g 

Casein 96,21 83,10 1 85,01 78,60 80,10 67,06 

Milchzucker . 11,46 - - - -
Leucin und andere in Alkohol losliche 

Nh-Stoffe • - 21,18 18,67 15,75 18,28 33,42 

Fett 66,78 56,31 46,92 56,01 40,50 39,74 

Salze ( unloslich) 2,25 2,25 2,25 - - -
Ammoniak - - - 15,53 16,75 16,50 

Wasser und fliichtige Stoffe { Spur 1,85 1,95 1,42l 1,67 3,22 
123,0 67,31 59,20 68,69 81,70 56,06 

Gesammtgewicht • . • . • . • • . 1300,0 1232,0 1214,0 1236,0 1239,0 1216,0 
Gesammtstickstoff • . • • • • . . . 15,27 15,94 12,32 13,73 14,63 10,58 

Wie man sieht, ist wiihrend des Reifens eine nicht unerhebliche Menge Am
moniak und in Alkohol loslicher Stickstoffverbindungen unter A b
nahme des Case'ingehaltes entstanden. Die Kiise haben innerhalb 4-7 Monate 
mehr als 1/4 an Gewicht verloren. Dieser V erlust ist zwar vorwiegend Wasser; aber 
die Menge des Gesammtstickstoffs und des Fettes zeigen ebenfalls eine nicht geringe 
Abnahme. 

Indess haben spatere Untersuchungen weder so tiefgreifende Umsetzungen des 
Caseins, noch so grosse Stickstoff-Verluste ergeben. 

Nach der vorstehenden Untersuchung von Alex. M iiller hat der schwedische, 
nach der Cheddar-Methode dargestellte Kase nach einjiihrigem Ausreifen nur un
wesentlich weniger Stickstoffsubstanz, als der frische Kiise. 

E. Schulze in Gemeinschaft mit U. Weidmann2) und F. Benecke2) be
statigen zwar die Bildung von Ammoniak im reifenden Kiise und halten einen 

1) Ann. de Chim. et Phys. V. S. 270 u. Chm. Centr. Bl. 1865. S. 888. 
2) Landw. Jahrbiicher 1882. S. 587 u. 1887. S. 317. 
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Stickstoffverlust durch V erfliicht,igung des letzteren fur mogli.ch, aber der V erlust 
macht nur einen sehr geringen Bruchtheil der vorhandenen Stickstoffmenge aus. Sie 
fanden z. B. fiir den reifenden Emmenthaler Kase: 

Gehalt des natlirlichen 
In der kochSalzfreien Trockensubstanz Kiises 
.... 8"' c ... ., .... ... 1.. Datum der ... !lc :i-~~ r6~ " ~ §-~~ No. ~ "" ·s " 

0 

Probenahme 1880 ::; -- ::; -~~~ 0 I<:::: = ~ 
.c<> 

" 
_., 

" ·a~ 0 
~ ,; §.a """ " ... ~ ... ... -~ -5 e s -< ~:oS t::: -" -<~ s ~ -~ 2-~ .c"' = == l'il'"C l'ili'1 .g :~ -< "'""" "' "lo "to "to 'lo .,. 'lo 'lo 'lo "to 'lo 

I. 25. Mai 43,09 25,28130,73 45,13 42,45 0,05 o,o1 
I 

0,05 
I 

5,16 2,49 
II. 23. Juni 41,07 26,14 32,79 44,96 39,77 0,30 0,09 - 5,19 2,47 

III. 20. Juli 37,66 27,31 35,03 44,46 38,84 0,53 0,17 1,05 - 2,48 
IV. 3. September 36,93 27,38 35,69 44,84 34,21 0,88 - - - 2,39 
v. 25. October 32,10 29,42 38,48 45,05 32,96 1,081) 0,161) 1,351) 5,44 2,33 

In einem spiiteren Versuch fanden Schulze und Benecke: 
Im frischen Kase 
, reifen 

Verlust. • . 
" 

1539 g N 

1486 g N 

53 g N. 

Von letzteren gehen noch 9 g N im Abschabsel ab, so dass die verloren gegangene 
N -Menge 44 g betragen wiirde (2,9% der urspriinglich vorhandenen Menge). Je
doch schiebt Schultze diesen Verlust zum grossten Theil auf eine Verfliichtigung 
des Ammoniaks beim V ortrocknen des Kases fiir die Analyse. 

W enngleich somit der Stickstoffverlust wiihrend des Reifens des Kiises nur ein 
geringer sein kann, so gehen doch nach vorstehenden Zahlen mit den Eiweissstoffen 
im reifenden Kiise mehr oder weniger grosse Umwandlungen vor sich, indem ein 
Theil des Caseins in Amide etc. iibergefiihrt wird. 

Schulze und Benecke fanden z. B. unter Beriicksichtigung des unverdaulichen 
(N ucle'in-) Stickstoffs fiir reifen Emmenthaler Fett- und Magerkase: 

J 
Von 100 Theilen 

~ :: ~! 
Stickstoff fallen auf ... 

~ ~ ! ~ " ·- ~ c 
I ~Q) .:l j "!!" ' ... -~ ~ 'g ~~~ "'c-s= i " ·S .§ ~ 0 l'il ...... :z; ,., -o 

" !!:: N ~~ -~ ~ -g 
"" ~~~ 
"' N 

"to "to ., ,. 'lo "to 'lo "lo "lo 

1. Emmenthaler 
Fett-Kase 30-37 28-35 26-31 19-25 55-69 0,12-0,23 78-85,5 14,5-22 

2. Emmenthaler 
Mager-Kase. 43-48 6T7 37-38 31 61-63 0,15 84 16 

Bei anderen reifen Kasesorten stellte sich letzteres V erhaltniss w1e folgt: 
Von 100 N fallen auf: Spalenkiise Greyerzer Kiise Vacherin-Klise Bel!elay-Kiise Glamer Schabziger 

Prote'instoffe 89% 85% 88% 95% 86% 
Eiweisszersetzungsproducte . 11 

" 15 " 12 " 5 " 14 " 

1) In der inneren Partie, die 41 ,3 8 % vom Gesammtgewicht betrug. 
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E. Duclaux zerlegte ebenfalls die Stickstoffsubstanz 1m reifen Kase und fand 
z. B.: 

Un!Osliches Losliches Casein-Pep ton Ammoniak 
Casein Casein (filtrirbar) freies gebundenes 

1. Greyerzer Kase 24,54% 6,30% 4,33% 0,029% 0,056% 

2. Brie-Kase . II,75 
" 

5,65 
" 

3,71 
" 0,089 " 0,056 " 

3. Camembert etc. 18,96 , 3,60 , 4,92 , o,oo5 , o,o30 , 

Musco, Menozzi und Bignamini bestimmten unter 
einzelnen Stickstoffverbindungen mit folgendem Resultat: 

anderen Analysen die 

~ " " " " .14 '§ " :Q) 
~ "' ... 

~ .Q 
~ 6 " '§ ~-§ " :9 " roo .:: ~ -<1 "" -<1 a . ,. . , . ., . . ,, . ,, ., . .,, . 01 

10 

{ frisch 55,02 14,26 1,28 0,79 1,54 0,05 24,51 2,34 
1. Stracchino-Kase ·r 

rc1 . 40,37 14,93 0,71 0,86 8,15 0,42 30,83 3,75 
2. Emmenthaler, reif 37,59 20,38 0,63 o,75 4,20 0,11 31,47 4,15 

J. K I e i.n 1) verfolgte die Zersetzung im rei fend en Backsteinkase und fand z. B.: 

Wasser 

In der kochsalzfreien Trockensubstanz: 
Reinfett . . • . . 
Gesammt-Stickstoff. 
Gesammt-Stickstoffsnbstauz 
Reinprote'in . • • 
Case'in . • • • . • • 
Loslicher Stickstoff 
Loslicher Eiweissstickstoff 
Losliches Reinprote'in . • 
Stickstoff in Fm·m von Ammoniak 
Cholesterin 
Milchsaure 
Reinasche 
Phosphorsanrc 
Kalk .•. 
Magnesia . . 

Hiernach gehen 5-20 OJo des Caseins 
des Kases in Amidoverbindungen his zu 
Caseins erfahrt sonstige V eranderungen. 

1 Woche alt .,, 
57,42 

17,81 

10,44 

65,30 

62,24 

55,57 

0,74 

3,26 

6,34 

2,72 

5 Wochen alt .,. 
56,02 

20,44 

10,92 

66,69 

53,89 

38,68 
4,27 

3,01 

18,81 

0,26 

0,55 

2,82 

5,84 

2,51 

11 Wochen alt .,, 
54,70 

20,99 

11,22 

64,80 

61,10 

55,81 
9,04 

3,13 

19,34 

0,86 

0,65 

2,99 

5,46 

2,54 
2,31 1,84 1,85 

0,13 0,13 0,13 

und mehr wahrend des Reifungsprocesses 
Ammoniak iiber, ein anderer Theil des 

In den AJ)alysen von Duclaux und von Musso etc. ist unter den Umsetzungs· 
producten des Caseins auch Pep ton aufgefiihrt, E. Schulze und U. Weidmann 
konnten dagegen eigentliches Pepton im gereiften Emmenthaler Kase nicht oder nur 
in sehr geringer Menge nachweisen; dagegen gelang es Schulze und Rose2) unter 
den Eiweisszersetzungsproducten Phenylamidopropionsaure, Leucin und Ty· 
rosin zu isoliren. 

1) Bericht iiber d. Thatigkeit des milchw. Inst. Proskau 1886/88. S. 17. 
2) Landw. Versnchsst. 1885. Bd. 31. S. ll5. 
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Ferner gewannen sie durch Behandeln der entfetteten Kiisemasse mit W eingeist 
von 50-60 Vol. "/0 in der Kalte, eine in letzterem Hisliche Stickstoffverbindung, 

welche ihren Eigenschaften nach zwischen den urspriinglichen Eiweissstoffen und 
den Peptonen steht, und welche sie "Caseoglutin" nennen; die Elementarzusammen
setzung ist: 

54,40% C, 7,34 °/u H, 15,29% N, 0,95% S, 22,02% 0. 

Der Hauptsache nach aber besteht die Stickstoffsubstanz des reifen Kases aus 
der durch Lab gefallten, unveranderten Modifikation des Milch-Caseins, welche Ham
merstein ,Kase" nannte, fiir welche Schulze und Rose aber den Namen ,Para
Casein" vorschlagen. Dasselbe ist in Alkohol von 50-60 Vol. 0/0 unloslich und ent
halt in der aschefreien Trockensubstanz: 

54,34% C, 7,20% H, 15,21% N, 0,96% S und 22,29% 0 + P, 

wahrend die a us frischer Kasemasse dargestellte V erbindung ergab : 
53,94% C, 7,14% H, 15,14% N, 1,01% S und 22,77%0 + P. 

Als letztere Verbindung nach Stutzer's Methode mit Magensaft (und Salzsaure) 
(vergl. S. 26) behandelt wurde, blieben 4,97 bezw. 5,01 °{0 der aschefreien Trocken
substanz als sog. , Nuclein" ungelost, wahrend dagegen die aus reifem Kase dar
gestellte Stickstoffsubstanz nur ungef'ahr halbmal so viel ungelost (unverdaut) 
zuriickliess. 

Hiernach konnte man annehmen, dass bei der Kasegahrung das Nuclein all
mahlich zersetzt wird. 

3. Zersetzung und Neubildung von Fett. Schiittelt man die atherische 
Losung, welche bei Behandlung der Kasemasse erhalten wird, mit Wasser durch, so 
nimmt letzteres eine sauere Reaction an. 

E. Schulze und B. Rose konnten unter den so gewonnenen Sauren auch 
,Buttersaure" nachweisen, ein Beweis, dass durch die Kasegahrung das Glycerid 
der Buttersaure zum Theil gespalten wird. U. Weidmann fand durchweg nur ge
ringe Mengen freier Fettsauren, so dass im allgemeinen die Spaltung der Glyceride 
beim Reifen des Kases nur eine geringe Ausdehnung anzunehmen scheint. 

Allerdings Hisst sich aus dem geringen Gehalt an freien Fettsauren im Kase 
allein nicht schliessen, dass keine oder nur eine geringe Spaltung der Glyceride statt
gefunden hat. Denn die entstandenen freien Fettsauren konnen auch zum Theil 
durch das gebildete Ammoniak bezw. sonstige Basen gebunden sein. Aber die 
Menge des gebundenen Ammoniaks ist durchweg auch nur gering: 

Unter den in Aether lOslichen Fettsubstanzen findet sich auch Cholesterin. 
Vielfach ist behauptet, dass beim Reifen des Kases mehr oder weniger 

Fett aus dem Casein gebildet werde und hierauf das Speckigwerden des 

reifenden Kases beruhe. 
Veranlasst ist diese Annahme durch eine Untersuchung von Blondeau 1), der ge

funden haben will, dass die frische Kasemasse des Roquefort-Kases nur 1,85% Fett 

enthalt, wahrend der reife Kase erheblich mehr ergiebt; Blondeau schliesst hieraus, 
dass sich die erhohte Menge Fett im reifen Roquefortkase nur auf Kosten des Caseins 
gebildet haben kann. Bestarkt wurde diese Annahme durch eine Beobachtung von 
Kemmerich2), wonach beim Stehen der Milch, wie Hoppe-Seyler und Subotin 

1) Ann. de chimie et de phys. Bd. I. S. 208. 
2) Pfluger's Archiv f. d gesammtc Physiologie 1869. S. 409. 

Zersetzung 
und Neu

bildung von 
Fett. 
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fanden, die absolute Fettrilenge zunahm. Auch M. Fleischer 1) beobachtete beim 
Stehen von Colostrum eine Bildung von Fett. Dann glauben Musso und Menozzi 2) 

beim Stracchinokase die Bildung von Fett aus Casei'n indirect· nachgewiesen zu haben. 
Sie untersuchten Stracchinokase verschiedenen Alters und fanden bei der Summirung 
der einzelnen Bestandtheile stets mehr als 100 namlich 0,543-3,430 Ofo mehr. Die 
Casei'nmengen waren hierbei aus dem N -Gehalt nach Abzug des Ammoniaks durch 
1\Iultiplication mit 6,4 berechnet. Da bei der Zersetzung der Eiweisskorper Wasser 
gebunden wird, und unter den fixen Bestandtheilen figurirt, da ferner die an Basen 
gebundene Milchsaure nicht quantitativ bestimmt wurde und unter den Summanden 
nicht einbegriffen ist, so batten die Analysen weniger als 100 ergeben miissen und 
schliessen Musso und Menozzi hieraus, dass das Plus daher riihrt, dass die durch 
Zersetzung des Casei'ns freigewordenen N-freien Atomgruppen, neuge bildete Fette in 
der Summe zweimal figuriren, einmal als Fett und dann in der berechneten Casei'nmenge. 

Vielfache in den letzten J ahren iiber diese Frage angestellte genauere V er
suche haben aber ergeben, dass eine Bildung von Fett aus Casei'n beim Reifen des 
Kases nicht angenommen werden kann, wenigstens aber sehr fraglich ist. Der V ersuch 
Blondeau's ist schon urn deswillen nicht beweisgiiltig, weil er einerseits das Fett 
(1,85 Ofo) aus der Differenz bestimmt, andererseits aber nur die procentige Zu
sammensetzung und nicht die absoluten Mengen der zum Reifen aufgestellten Kase 
ermittelt hat. Auch zeigte Pay en bald, dass frischer Roquefortkase 30,14 Ofo Fett 
enthalt. Dann wies Brassier durch die vorstehenden Versuche nach, dass das Fett 
ebenso wie die iibrigen Bestandtheile beim Reifen des Kases eher eine Ab- als Zu
nahme erfahrt. Ebenso wenig ist die Schlussfolgerung von Musso und Menozzi 
stichhaltig; denn da der Verlust, den ein reifender Kase erleidet, in der Abgabe an 
Kohlensaure (neben Wasser) besteht, das Case'in aber am meisten von allen Bestand
theilen verandert und in einfachere Atomcomplexe zersetzt wird, so miissen durch 
U mrechnung des gefundenen Stickstoffs auf Casei'n natiirlich zu hohe Zahlen erhalten 
werden. 

Zu diesen Einwendungen gesellen sich eine Reihe experimenteller V ersuche, 
welche die Unhaltbarkeit obiger Ansicht direct darthun. 

So findet Alex. Miiller 3) nach obigen Analysen (S. 327) fiir frischen und 
1 J ahr alten Kase, beide auf g 1 e i chen Wasser g e h a 1 t berechnet, nahezu gleichen 
Gehalt an Protei'n und Fett. 

N. Stieber4) hat die Untersuchungen Blondeau's iiber den Reifungsprocess 
des Roquefortkases auf's neue gepriift und findet z. B. folgende procentische Zu
sammensetzung: 

1. 

2. 

3. 

Wasser Casein Losliches Fett Asche Eiweiss 

"lo "lo Ofo "lo "lo 
Frischer Roquefortkiise . 49,66 13,72 6,93 27,41 1,74 
Derselbe nach I monatl. 
Liegen im Keller • 36,93 5,02 20,77 31,23 4,78 
Ganz alter Kase 23,54 8,53 18,47 40,13 6,27 

1) Virchow's Archiv f. pathol. Anatomie u. Physiologie 1871. Bd. 51. S. 40. 
2) Le stazioni sperimentali agrarie italiane 1877. Bd. 6. S. 201. 
3) Landw. Jahrbiicher 1872. S. 68. 
4) Journ. f. pract. Chern. 1880. N. F. Bd. 21. S. 203. 

In der Trocken
substanz: 

Casein Felt 

"lo "lo 
40,80 53,91 

40,53 49,94 
37,78 56,14 
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Hier zeigt der ganz alte Roquefortkase, auf Trockensubstanz berechnet, aller
dings auch mehr Fett und weniger Case'in, als der frische Kase, indess muss diese 
Differenz, wie N. Stieber hervorhebt, darauf zuriickgefiihrt werden, dass die Proben 
fiir die Untersuchung von verschiedenem und verschieden verarbeitetem Milchmaterial 
herriihrten, dass ferner durch Zersetzung des Casei:ns sich fliichtige Producte bilden, 
wodurch der Procentgehalt desselben sich vermindert, der des Fettes dagegen erhoht. 

0. Kellner 1) studirte die Veranderungen des Fettgehaltes im Allgiiuer Back
steinkiise, wobei er die iiussere speckig gewordene Schicht von dem inneren noch 
kreidigen Kern trennte. In heiden Partien stellte er das V erhiiltniss von Kalk und 
Phosphorsaure zum Fett fest, indem er von der Annahme ausging, dass in dem 
ganzen Kase wiihrend des Reifens weder das Fett noch diese heiden Mineralstoffe 
einen Ortswechsel erleiden. Er untersuchte 2 Backsteinkiise, von denen No. 1 etwas 
alter als No. 2 war und fand: 

Auf 1 Theil Phosphorsiiure Auf 1 Theil Kalk 
No. I II III 
Fett Fett Fett 

I. In dem wenig veriinderten Kern • 10,73 23,30 77,76 

2. In der gereiften Schicht 10,46 22,60 77,12 

Hiernach kann beim Reifen des Backsteinkiises eine Neubildung von Fett nicht 
angenommen werden, vielmehr zeigt die absolute Menge Fett eine kleine, wenn auch 
unwesentliche Abnahme. 

E. Schulze und U. Weidma~n 2) beriicksichtigten auch diese Frage und fanden 
z. B. beim reifenden Emmenthaler Kase fiir die kochsalzfreie Trockensubstanz: 

25. Mai 23. Juni 

Fett 45,13% 44,96% 

es kamen auf 1 Theil Phosphorsaure 

20. Juli 3. September 

44,46 "lo 44,84 "lo 
(P2 0 5) im Kase: 

25. October 

45,05% ; 

18,12 18,20 17,93 18,76 19,33 Theile Fett. 
Hiernach enthiilt der reife Kase auf 1 Theil Phosphorsaure etwas mehr Fett, als 

der frische Kase, und wiirde dieses fiir eine, wenn auch nur geringe Fettbildung sprechen. 
Indess findet U. Weidmann, dass der procentige Phosphorsiiuregehalt der 

kochsalzfreien Kasetrockensubstanz einerseits wahrend des Reifens etwas abnimmt 
(von 2,49 auf 2,33 Ofo), dass andererseits die Phosphorsiiurebestimmung im reifen 
Kase etwas zu niedrig ausgefallen ist, weil sich wiihrend des Reifens sauere Phos
phate bilden. 

E. Schulze und F. Benecke 3) haben daher letzteren Versuch ergiinzt, indem sie 
genau die Gewichtsmenge des frischen und des reifen Kases unter Beriicksichtigung der 
Kochsalzaufnahme und Abfiille fiir Abschabsel ermittelten; sie fanden auf diese Weise: 

Im frischen Kiise 
Im reifen Kiise 

oder 

vom frischen Kase. 

Trockensnbstanz 

22757 g 
22428 g 4) 

Abnahme 329 g 

-1,5% n 

1) Landw. Versuchsst. 1880. Bd. 25. S. 39. 
2) Landw. Jahrbiicher 1883. Bd. II. S. 587. 
3) Ebendort 1887. Bd. 16. S. 318. 

Zunahme 

" 

Fett 

10812 g 
10927 g 5) 

145 g 

+ 0,38 "lo 

4) Die Gesammt-Trockensubstanz im reifen Kiise war 23078 g; hiervon gehen ab 1483 g 
aufgenommenes Kochsalz, wiihrend 156 g Abschabsel hinzukommen. 

5) Das Fett im reifen Kiise betrug I 0942 g, wozu 15 g Fett im A bschabsel kamen. 
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Hiernach hatte- allerdings eine schwache Zunahme an Fett stattgehabt; E. S c h u I z e 
glaubt aber, dass dieselbe nicht durch die Bildung von eigentlichem Fett (Glyceriden), 
sondern dadurch bedingt ist, dass sich beim Reifen des Kases aus dem Milchzucker 
und dem Case'in in Aether li.isliche Verbindungen bilden, welche den Aetherextract 
fehlerhaft erhi.ihen. E. Schulze halt die Bildung von eigentlichem Fett auf Kosten 
der Eiweissstoffe wahrend des Reifens der Kase nicht fiir erwiesen und falls sie statt
haben sollte , so erfolgt sie in so geringem l\faasse, dass sie in practischer Hinsicht 
ohne Bedeutung ist. 

Zersetzung 4. Zersetzung des Milchzuckers. Der Milchzucker zerfallt wahrend des 
des 

Milchzuckers. Reifens des Kases infolge der Gahrung zum gri.issten Theil in " M i I c h sa u r e ". 
P. Vieth fand in englischen Rahmkasen 0,14-0,31% Milchsaure; Musso und Me
no z z i in Stracchino-Kase sogar. 0,907-2,079 % Milchsaure (I. Bd. S. 371 u. 372). 
Vielleicht wird auch ein kleiner Theil des Milchzuckers in Alkohol und Kohlensaure 
verwandelt. 

Verhalten dcr 5. V er h a I ten d er Minerals t off e. E. Schulze und F. Benecke (I. c.) Mineralstoffc. 

Ursachen der 
Um

setzungen. 

untersuchten die Rinde und das Innere des reifenden Emmenthaler Kases und fanden 
in der Trockensubstanz: 

Fett 

I. Rinde (mit 2 7,06 % 

Gesammt
Nh-Substanz 

Wasser) . . . . 44,60% 45,77% 
2. Inneres (mit35,93% 

Wasser) . • . . 46,54 n 42,78 n 

Die Rinde enthalt daher etwas 
das Innere, wahrend die letztere in 
als im Innern des Kases. 

Protein
stoffc 

38,97% 

Eiweiss
zersetzungs

producte 

6,81% 

Gesammt
aschc 

9)63"/s 

Kochsalz 

3,97"/o 

Kochsalz
freie Asche 

5,66% 

34,25 n 8,53 n 10,68 n 6,61 n 4,07 n 

weniger Fett und mehr Stickstoffsubstanz, als 
der Rinde eine geringere Umsetzung erfahrt, 

Auffallend ist das V erhalten der Mineralstoffe. Es wandert wahrend des Reifens 
des Kases Kochsalz in das Innere desselben, dagegen li.isliche Aschenbestandtheile 
(Phosphate) in die Rinde, wo sie auf eine noch nicht aufgeklarte Weise unli.islich zu 
werden scheinen. Infolge dessen ist das Abschabsel verhaltnissmassig reich an koch
salzfreier Asche, es wurden in der Trockensubstanz 15,25% der letzteren gefunden. 
Im iibrigen tritt ein V erlust an Mineralstoffen nicht ein. 

Die Ursache der Umsetzung im reifenden Kase anlangend, so hat schon 
1875 Ferd. Cohn 1) dieselbe in einer echten, mit .Gasentwickelung verbundenen 
G ahrung, hervorgerufen durch Ferment- Organism en, erblickt. Er fand in verschie
denen Labausziigen neben Bacterium Termo und verschiedenen Micrococcen auch den 
zuerst von Remak im Labmagen der Kalber beobachteten Heubacillus (Bacillus sub
tilis) und war der Ansicht, dass diese Organism en die Gahrung bewirken, welche 
schon auf der Presse nach 24 Stunden beginnt. 

W. Fleischmann ist geneigt, fiir die einzelnen Kasearten verschiedene Ursachen 
der Zersetzung anzunehmen. Bei Sauermilchkase wird zunachst die aussere Schicht 
speckig und schmierig; dieselbe nimmt immer mehr nach innen zu; sie reifen von aussen 
nach innen; der gauze V organg gleicht einem von aussen nach inn en fortschreitenden 
Faulnissprocess. Die weichen Labkase reifen zwar auch von aussen nach innen, 
aber hier ist offenbar wie bei dem Roquefort-, Camembert-, Stracchinokase etc. das 

1) F. Cohn: Beitrage zur Biologie d. Pflanzen. Bd. I. S. 191. 
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Reifen an den Lebensprocess von Schimmelpilzen gebunden. Ganz anders verlauft 
das Reifen bei den harten Labkasen; bier beginnt der Reifungsprocess in allen 
Theilen gleichzeitig und schreitet auch ziemlich gleichmassig durch die gauze Masse 
fort; er gleicht bier nicht einem Faulniss-, sondern mehr einem langsam und gleich
artig verlaufenden Gahrungsprocess. W. Fleischmann ist der Ansicht, dass bei 
den harten Labkasen das Reifen nicht durch organisirte, sondern durch chemische 
Fermente bedingt wird. 

E. Duclaux 1) war der erste, welcher die bier thatigen Bacterien rein zu 
ziichten versuchte. Er glaubte in den Cantalkasen folgende 6 verschiedene Fermente 
nachgewiesen zu haben: 1. Ein Ferment der geistigen Gahrung, 2. das Milchsaure
ferment, 3. das Buttersaureferment, 4. das Harnstoffferment, 5. die Kettenvibrionen 
(Vibrion chain.ette) und 6. ein als Filament conde bezeichnetes Ferment. 

In seiner Schrift: I~e Lait. Paris 1887 kommt E. Duclaux auf diese Arbeit 
nicht wieder zuriick, sondern fiihrt unter den a us Cantalkase kultivirten Microorga
nism en 7 aerobische Spalt.pilze (Tyrothrix tenuis, T. filiformis, T. distortus, T. geni
culatus, T. scaber, 'r. virgula) und 3 anaerobische Spaltpilze (Tyrothrix urocephalum, 
T. claviformis, T. catenula) auf. Er unterscheidet dieselben durch die Form, Sporen
bildung, ihren aerobischen und anaerobischen Character, durch ihr Verhalten in Milch 
und gegen Case"in, sowie ferner durch die Natur der fliichtigen Sauren, welche als 
Endproduct der Spaltpilzeinwirkung auf das Case'in entstehen. Unter diesen Bacterien 
wirkt Tyrothrix tenuis am starksten auf die U msetzung des Case'ins, verwandelt dieses 
in eine li:isliche Form, ,Casease" genannt, unter Bildung von Leucin, Tyrosin und 
valeriansaurem Ammon; die anderen Aerobien bilden ahnliche Umsetzungsproducte 
des Casei:ns und neben valeriansaurem Ammon auch essigsaures, buttersaures und 
kohlensaures Ammon. Die von den Anaerobien in einer Kohlensaure-Atmosphiire 
erzeugten Spaltungsproducte sind etwas anderer Art; so giebt Tyrothrix urocephalum 
Kohlensaure, Wasserstoff mit etwas Schwefelwasserstoff, und einen knoblauchartigen 
Geruch, wiihrend sie wie die anderen heiden Anaerobien auf Case1n in ahnlicher 
Weise wie die Aero bien zersetzend einwirken. 

F. Benecke 2) erblickt mit F. Cohn in dem vorhandenen Bacillus subtilis (Hen
bacillus) neben vereinzelten Hefezellen den Organismus, welcher die Umsetzung im 
reifenden Kiise (U eberfiihrung des Casei:ns in Caseoglutin) bewirkt, zumal derselbe 
auch sonst Eiweissstoffe in Peptone umzuwandeln vermag. Den Einwurf, dass der 
Bac. subtilis als Aerobium nicht im Innern eines Hartkases vegetiren ki:inne, weist 
Benecke mit der Beobachtung von Liborius zuriick, wonach der Bac. subtilis auch 
seine peptonisirenden Eigenschaften bei Luftabschluss beibehalten soU, wenn ihm 
Zuckerarten (wie also bier Milchzucker) zur Verfiigung stehen. 

Im Gegensatz hierzu kommt L. Adametz 3) durch eingehende Untersuchungen 
und Reinkulturen der im reifenden Emmenthaler und Hauskase thatigen l\licroorga
nismen zu dem Schluss, dass beim Reifungsprocess dieser Kase weder der Bac. sub
tilis noch der Franzowsky'sche, noch der Hueppe'sche Buttersaurebacillus in 
irgend einer hervorragenden Weise mitwirken. Dagegen hat er bei diesen Kasen 

1) Nach Annalcs agronom. 1879 als Referat von W. Fleischmann in Milchztg. 1879. 
Heft No. 49 u. 50. 

2) Milchztg. 1887. S. 591. 
3) Landw. Jahrbiichcr 1889. Bd. I 8. S. 227. 
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19 verschiedene, wohl characterisirte Spaltpilzarten und Hefespecies rein g.eziichtet. 
Von den ersteren gehi:iren 5 der Gattung Micrococcus, 4 der Gattung Sarcina und 
7 der Gattung Bacillus an, wiihrend die 3 Hefearten zu der von Hansen aufge
stellten Gruppe der Torula geziihlt werden miissen. 

Ganz kleine Mengen von Desinfectionsmitteln wie Kreolin und Thymol, welche 
die Eiweisskorper gar nicht veriindern, sind im Staude den Reifungsprocess vollstiindig 
zu unterdriicken; letzterer tritt auch dann nicht ein, wenn der normal zubereitete 
Hauskiise in einer Luft von Schwefelkohlenstoffdampf aufbewahrt wird, ein Beweis, 
dass die Reifung durch die Microorganismen bewirkt wird. 

Beim Emmenthaler Kase wiichst die Zahl der Bacterien wiihrend des Reifungs- ' 
processes von 90 000 auf 850 000 pro 1 g Kiise, wiihrend der Hauskiise bis zu : 
5600000 davon pro 1 g enthiilt. In letzterem fanden sich auch mehr Bacterienspecies. 
(11 gegen 7 beim Emmenthaler) und weniger die Gelatine verfliissigenden Kolonien 
(1 : 90 bis 200 gegen 1 : 300 bis 600). Beim Hauskiise enthiilt wieder die iiussere 
so g. , Speckschicht" mehr Spaltpilze (bis zu 5 600 000 pro 1 g), als der mittlere 
Theil (bis zu 2000000 pro 1 g) und unterbleibt die Ausbildung der Speckschicht, · 
wenn der Luftzutritt gehindert wird. 

Beziiglich der physiologischen Eigenschaften lassen sich die Bacterien in drei 
Gruppen theilen: 

a) In solche, welche das Paracasei:n entweder zu lOsen oder aber in einen eigen
thiimlichen Quellungszustand zu verwandeln vermogen. Es entstehen hierbei stets in 
gri:isserer oder geringerer Menge li:isliche Eiweisskorper und Peptone, meist begleitet 
von Spuren von riechenden (z. B. Buttersiiure) und schmeckenden (z. B. bittere 
Extractivstoffe) V erbindungen. 

b) In solche, welche sich in sterilisirter Milch nur mangelhaft entwickeln und 
fiir welche unveriindertes Paracase'in kein giinstiger Nahrboden ist. I ... eicht assimilir
bar sind fiir sie hingegen jene aus dem Paracasei:n durch die Thiitigkeit der vor
erwiihnten Gruppe hervorgegangenen Substanzen. 

c) Endlich in solche, welche auf keinen der hier in Betracht kommenden Nahr
stoffe energisch einwirken konnen, deren Vorhandensein oder Fehlen im Gegensatz 
zu den unter a und b angefiihrten Bacterien ohne jeden Einfluss auf den Kiise-' 
reifungsprocess ist. 

Die vorstehenden Untersuchungen lassen keinen Zweifel dariiber, dass beim Reifen 
des Kiises Giihrungsprocesse statthaben, welche mit Gasentwickelung verbunden sind. 
Es liisst sich hiernach annehmen, dass die wichtige Lochbildung beim reifenden Kiise 
eben in dieser Gasentwickelung ihren Grund hat. H. Weigmann 1) hat hierfiir den 
directen Beweis geliefert, indem er die oben S. 299 unter Butter erwiihnte Bacteria, 
welche in Milch einen fruchtiitherartigen Geruch hervorruft, neben Buttersiiure, Aethyl
und Butylalkohol eine reichliche Gasmenge (vorwiegend Kohlensiiure) erzeugt, in Milch 
rein ziichtete und hieraus Edamer Kiise darstellte; schon nach 24 Stunden entstand eine 
starke Giihrung in der Kiisemasse, welche schliesslich einer starken Bliihung Platz 
machte; letztere ging durch die folgende Salzung wieder zuriick. Ausser dieser 
Bacteria gewann Weigmann noch eine andere, die ebenfalls starke Giihrung hervor
ruft, aber keinen Alkohol, sondern nur Buttersiiure neben einer reichlichen Menge 

1) Landw. Wchbl. f. Schleswig-Holstein 1890. S. 691. 
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Gas liefert, welches einen iiblen Geruch besitzt, aber keinen Schwefelwassersto:ff zu ent
halten scheint. Auch diese Bacterie bewirkte starke Lochbildung bezw. Blahung im Kase. 

Die Bacterie scheint nach v. l<'reudenreich reichlich in Milch von Kiihen mit 
Euterentziindungen vorzukommen, weil der aus solcher Milch dargestellte Kasc starke 
Blahungen zeigt. 

Man begegnet vielfach der Ansicht, dass dcr Kase schwer verdaulich ist, 
dagegen cine leichtere Verdauung anderer Nahrungsmittcl bewirkt. Dieses mag in
sofern richtig sein, als sich der Kase nicht gut kauen lasst und cine reichliche Speichel
absonderung zur Folge hat; unzweifelhaft aber spielt hier die lndividualitat cine grosse 
Rolle. Einige nehmen den Kiise our in geringer Menge als Leckerbissen nach reich
lichem Mahle, andere konnen dagegen grosse Quantitaten ohne jegliche Belastigung 
verzehren. Nach I. Bd. S. 37-42 ist der Kasestickstoff nahezu ebenso gut ver
daulich, als der des Fleisches. 

v. Klenze hat (I. Bd. S. 41) bei einer Anzahl deutscher Kase, L. B. Arnold 
(I. Bd. S. 382) bei einer grossen Reihe amerikanischer Kase kiinstliche Verdauungs
versuche angestellt und beide haben gefunden, dass die Kasesorten im allgemeinen 
urn so schneller und vollkommener verdant werden, je mchr Fett sie enthalten und je 
lockerer sie sind. Im iibrigen hangt nach v. Klenze die Vollstandigk'eit der Ver
dauung vom Reifezustande a b. Hiernach konnen auch gute, reife Magerkase als 
geeignete Nahrungsmittel angesehen werden und verdient dieser Umstand um so mehr 
Berucksichtigung, als die Kasesorten an sich, besonders aber der Magerkase, zu den 
preiswiirdigsten N ahrungsmitteln geh6ren. 

Fur die Schwankungen im Preise der Kase konnen folgende Erhebungen in der 
Schweiz fiir den Emmenthaler und Spalenkase dienen; 1 kg derselben kostete: 

1860 1870 1875 1880 1883 1885 

Emmenthaler Kase . . 1,07 M. 1,06 M. 1,20 M. 1,36 M. 1,28 M. 1,05 M. 

Spalenkiise. . . . • 0,86 , 0,88 , 1,15 , 1,15 , 1,15 , 1,04 , 

Die bis 1880 stetig steigenden Preise sind daher wie bei Butter (S. 300) Mitte der 
80er Jahre stark gefallen und wieder auf die Hohe der 60er Jahre zuruckgegangen. 

Nach den Erhcbungcn von Schicfferdecker und Mayr wurden im Durch
schnitt pro Kopf und Tag Kase verzehrt: 

Konigsberg 

10 g 

Paris 

9 g 
London 

16 g 

Diese Menge ist im V ergleich zum Nahrwerth und zur Preiswiirdigkeit des 
Kases eine sehr geringe; man sollte aus genannten Grunden in der V olks- und 
Arbeiterkuche von dem Kase einen thunlichst umfangreichen Gebrauch machen. 

Die nachstehenden Zahlen fii.r Ein- und Ausfuhr zeigen indess, dass auch der 
Handel mit Kase kein geringer ist: so betrug: 

1885 1886 1887 1888 

Einfuhr ... 9016700 kg 9380900 kg 8950200 kg 9 967 100 kg 

Ausfuhr . . . 8 336 600 n 7 211 100 n 7 101000 n 7 864 600 " 

Die Einfuhr iibersteigt daher zur Zeit noch die Ausfuhr. 
Die vielfachen, im Handel vorkommenden Kasesorten lassen sich in 4 grosse 

Gruppen: in die Rahm-, Fett-, Halbfett- und Magerkase theilen; hierzu ge-
sellen sich noch von untergeordneter Bedeutung: der Molkenkase, sog. Ziger und 
Sauermilch quarg. 

Konig, Nahrnngsmittel.. IL 3. Auf!. 22 

Verdaulich
keit rles 
Kiises. 

Preise nnd 
Cons urn. 
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Rahmkase. 1. Rahmkase ( oder ii be rf e t t e r K as e). Der Rahmkase wird entweder ganz 

aus Rahm oder aus letzterem unter Zusatz von Milch hergestellt; ich nenne ihn zum 
Unterschiede von den anderen Sorten auch ,iiberfetter" Kase, weil derselbe erheblich 

mehr Fett enthalt, als der gewiihnliche Kase aus ganzer Milch etc. 
Die bekanntesten Reprasentanten dieser Gruppe sind der Neufchateller- und 

Gervaiskase, ferner kann man hierzu auch den Stilton-, Stracchino- und Briekase 
rechnen, wenngleich bei letzteren heiden mehr Milch als Rahm angewendet zu sein 

scheint. 
Bereitung. Znr Bereitnng des Neufchateller Kiises z. B. wird die thierwarme Milch bei einer Luft-

temperatnr von u;° C. in Steinguttopfe gesciht, mit Lab versetzt, 24 Stunden unter Bedecken mit 

wollenen Deck en stehen gelassen; daranf wird der Bruch in einen mit einem feinen Tuch ausge

kleideten Korb von Weidengeflecht gegeben, 12 Stunden abtropfen gelassen und so weiter verarbeitet; 

das Reifen dauert 5-6 Wochen. 
Fiir den Briekiise wird die Milch und etwas Rahm im Sommer bei 25° C., im Winter bei 

30° C. in 30 Minuten his 2 Standen dick gelegt, der Bruch in Binsentellern geformt, nach 24 

Stunden in Strohteller oder in Zinkreifen gelegt, gesalzen, dann kommen die letzteren 8 Tage in den 

Trockenraum bei 15-16 ° C., in welchem die einzelnen Kiise sich mit Schimmel iiberziehen, 14 

Tage in den Reifungsraum bei 12-14 ° C., wo die Schimmelung bis znr blangriincn und roth lichen 

Fiirbnng weiter fortschreitet, bis sie etwa 4 W ochen nach Beginn der Fabrikation fertig sind. 

Der Stiltonkiise wird vorwiegend in den Grafschaften Huntingdon, Rutland nnd Northampton 

znbereitet und von Stilton ans verkanft; man legt ein Gemisch von Milch und Hahm bei Thier

wiirme in 60 Minnten dick, bringt den Bruch mittelst eines Tuches in Korbe, liisst einige Stunden 

abtropfen, salzt, bringt die Masse 3-4 Tagc lang in Formen, aus diesen zum Abtrocknen in 

Tiicher und zuletzt in den Reifungsraum, wo sie nach 18 Monaten tischreif werden. 

Der italienische Stracchinokiise wird im allgemeinen wie der Gorgonzolakiise (s. folg. Kapitel) 

und zwar in 2 Sorten, niimlich aus ganzer Milch und aus dieser unter Zusatz von Rahm, hereitet. 

Zusammen- Die Zusammensetzung dieser Kase ist folgende: 
setzung. 

" ~ N 
i> ~ 

In der Trockensubstanz 
~ ... "" ~ 0"' g "d :aS " _, 

~~ ;; .g •• l:l "' "'" " ~§.§ 0 

Bezeichnnng ~" " .... 00 ... ~ ~¢:.;1 ;; 1;l 
~ 

.,.o 
~g ~ ~ ·~ .S2 " "" --:"'1 ... " i> woo~ ~ 

"' "/o o/u .,, . ,. ., . 'to n/o .,. 
1. Neufchateller und Gervaiskiise . 9 41 ,o~ [14,32 43,22 - 1,42 24,98 75,35 4,00 

2. Briekiise 11 49,79 18,97 26,87 0,83 4,54 37,91 51,55 6,07 

3. Englischer Rahmkiise 4 30,66 2,84 62,99 2,03 1,15 4,13 91,14 0,66 

4. Stiltonkiise 5 32,07 26,21 134,55 3,32 

I 

3,85 38,57150,63 6,17 

5. Stracchinokiise 8 39,21 23,92 33,67 - 3,80 38,73 55,12 6,19 

Musso und Menozzi fanden in dem Stracchinokiise 0,064-2,041% (?) .Am
moniak und 0,907-2,079 °}0 Milchsaure; P. Vieth desgl. in englischem Rahmkase, 
welcher reinem Rahm entspricht, 0,14-0,31% Milchsaure. 

Fettkiise. 2. Der Fettkase. Der Fettkase wird a us natiirlicher, ganzer Milch unter 
theilweisem Zusatz geringer Mengen entsahnter Milch gewonnen; er enthalt daher 
Case'in (d. h. Stickstoffsubstanz) und Fett in annahernd demselben Verhaltniss, wie 
sie in der natiirlichen Milch vorkommen; nur der Milchzucker und ein Theil der Salze 
der letzteren fehlen in ihm, sonst wiirde der Fettkase einer concentrirten Milch gleich
kommen. W egen des hiiheren Fettgehaltes besitzt der Fettkase nicht nur einen griisseren 
Nahrwerth, sondern auch einen besseren W ohlgeschmack, als die Halbfett- und Magerkase. 
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Bei emtgen Kasen dieser Art wird der frischen Milch etwas Sahne zugesetzt. Verschiedene 
Sorten. 

Die Kiise haben ihren Namen durchweg von einzelnen Ortschaften oder auch 
Wirthschaften erhalten, in welchen sie zuerst nach besonderem V erfahren in hervor
ragender Qualitlit dargestellt wurden. 

Zu den renummirtesten Sorten dieser Gruppe gehoren bei uns in Deutschland 
bezw. Holland: der hollandische oder sog. Edamer, der schweizer und Em
burger Kase; in der Schweiz: der Emmenthaler Kase; in Italien: der Gorgon
zolakase; in England: der Cheddar-, Chester-, Gloucesterkiise; in ]'rank
reich: der Roquefort k as e (a us Schaf- und Ziegenmilch) etc. 

Bei Bcreitung des Edamer IGises (vorwicgeud iu Nordhollaud betrieben) wird die Milch im 
Sommer bei 32-34° C., im Winter bei 34-36° C. in 8-15 Minutcn untcr Zusatz von Orleans

farbstotf dick gelcgt, dcr Bruch uuter schwachcm Salzen in die Form gebracht, hierin 4-5 Minuten 

d. h. so rasch gcpresst, dass die Tempcratur der Masse nicht nnter 28 ° C. sinkt, die feste Kiise-

form 1-2 Minnten in 52-55° C. warme Kiisemilch gelegt, weiter gepresst und die festcn Kiise 

unter Bestreuen mit Salz in eine Salzlake gebracht. Am zweiten Tage walzt man die Kase in 

feuchtem Salz, bringt sie in die Stamlformen zuriick und setzt das Salzen :1- 10 Tage fort, his 

die Kiise ganz von Salz durchdrungcn sind und sich hart anfiihlen. Nachdem sic wieder einige 
Stunden in die Salzlake gelegt und mit Wasser abgewaschcn sind, werden sie in eincm luftigen 

Haume, desscn Tempcratur nicht unter 6° C. sinken und nicht iiber 22° C. steigen sol!, auf Holz-

gestelle gelegt, wo sie 1 Monat unter taglichem Umwenden liegcn bleiben; dann weicht man sic 

1 Stunde in 20-25 ° C. warmem Wasser ein, bi.irstet sic ab, legt sie 20-40 Min. zum Trocknen 
in die Sonne, bringt sic in den Lagerraum zuri\ck, wicderholt diesc Operation nach 14 Tagen, 

reibt sic mit Leino! und lasst sic im Kaseraum ausreifen. Das Ausrcifcn daucrt 2-3 Monatc, 
hiiufig werden sic schon mit 6 "\Vochcn verkauft. Kase, welche nicht versendet werdcn, farbt man 

entwcdcr gar nicht (wcisse Edamcr) oder farbt sic nur mit Colcothar; die Exportkase werden ge-

wohnlich gelb (mit einer Liisung von Orlean in Leino!) oder roth gcfarbt mit eincr Farbe, welche 

bestcht aus: 36,5% Turnesol, 2,5% Berlinerroth und 61,0% Wasser. 
16,5 kg dieser Mischung geniigen, urn .1000 Stiick Kase zu farben. 

Die Bereitung des Limburger und Allgiiuer Backsteinkases ist, was Dicklcgen, Salzen 

und Ausreifen anbelangt, im wcsentlichen gleich wie beim Edamer Kiise. 

Edamer 
Ki:L~e. 

Bci dcr Bereitung des wcltbckanntcn Em men thalcr oder Schweizer ICiises wird die gauze Em~~~~~~aler 
Morgenmilch unter Zusatz des Rahmcs der vorhergehenden Abendmilch auf 40-42° C. erwiirmt, 
darauf mit der ki.ihlen Abendmilch versctzt uud bei etwa 33-35 ° C. in 20-25 Min. dick gelcgt. 
Die wciterc Verarbeitung des Bruches, das Presseu, Sal zen ist cine mannigfaltige, deren niihcre 
Beschreibung hier zu weit fiihren wi.irde. Die Kiise gebrauchen etwa 2 Monate zum Ausreifen. 

Die Chester-, Gloucester- und Cheddarkase werden durchweg ebenfalls aus ganzer Chcsterkase. 

Morgen- und Abendmilch - anch aus theilweise entrahmter Milch -, dargestcllt, indem man die 
Milch bei 27-32° C. in 45-75 Min. dick legt, und den Bruch im allgemeinen wie sonst weiter 
behandelt. Der Chesterkiise erfordert 6-10 Monate, der Gloucester 4-6 "\Vochen und dcr 

Cheddarkase 2-3 Monate zum Ausreifen. 

Der in Oberitalien dargestcllte Gorgon z o 1 aka s e wird eben falls a us ganzer Milch gewonncn; Gorgonzola-

die Abendmilch wird bei 25° C. dick gelegt und der Bruch tiber Nacht in einem Tuche abtropfen kase. 

gelassen;. mit dcr folgenden Morgenmilch verfahrt man in derselbcn Weise, nur liisst man den 
Bruch nicht so lange abtropfen. Letzterer wird in Formen gcbracht, welche abwechselud mit 

einer Lage kalten und warmen Bruches gefi.illt und deren zwei aufeinander gelegt wen1en. Nach 

6 Stunden wird die Masse mit den Handen weiter verarbeitet, darauf 3-4 Tage in einen 20° C. 

warmen Raum gestellt, die Kiise aus den Formen herausgenommen, gesalzen, auf Stroh gelegt nnd 

diese Operation unter taglichem Wenden 8-10 Tage fortgesetzt. Von da ab werden die Kase 
etwa einen Monat tiiglich abgerieben, indem man sie wiihrend dieser Zeit 3-4ma1 mit Salzwasser 

22* 
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abwlischt, dann in einen kiihlen Raum gebracht, wo sich die Klise im Innern wie an der Ober
flache mit Schimmel iiberziehen und nach 4-5 Monaten reif werden. 

Ausscr Kuhmilch wcrdcn auch andere Milchsortcn zur Irascfabrikation benutzt. So dient die 
Schafmilch zur Bereitung des weltbekannten franzosischen Roqnefortkases. Die Abendmilch 
der Schafc (Larzakschafe) wird nach dem Abschanmcn und 3/4stiindigem Stehcn his fast zum Kochen 
erhitzt, abgekiihlt und iiber Nacht in glasirtcn Thonsatten aufges.tellt. Am anderen Morgen wird 
der Rahm, welchcr vcrbuttert wird, abgcschi.ipft, die 12 stiimlige Magermilch mit der ganzen Morgen
milch vermischt und hci 33-35 ° C. dnrch Lab - zuweilcn auch durch die Waldartischocke, Ci
nara scolymus - dick gelegt. Der Bruch wird zcrklcincrt und nach Entfernung der Kasemilch durch 
gelindes Driicken in cylindrische, unten durch!Ochcrte Niipfe von !J em Hohc und 21 em W eite ge
bracht, in welche man 3 gleich dicke Schichten des Bruchcs bildct und zwischen jc zwei derselben 
eine Lage von scharf gebackenem und dann dcr Schimmelung ausgcsctztcm Brod sog. ,Schimmel
brod" (bereitet a us glcichcn Theilen W cizen- und Gerstcnmehl unter Zusatz von Sauerteig und stark em 
Essig) streut. Die Kasemasse in den Form en wird 10-12 Stun den lang schwach gepresst, a us den
selhen herausgenommen, in Tiicher eingeschlagen und 10-12 Tage in cine Trockenkammer gelegt. 
Von dem Trockcnraum kommen die Kase zur Nachtzcit in die Felsenhohlen, welchc in die 3 Ah
theilungen: ,Grotte" (Ia cave) als ,Rcifnngsraum", in den ,Salzraum" (le saloir) und den ,Wage
mum" (lc poids) zerfallen. Lctztere heiden Raume licgcn iibcr dcr Grotte. In dcm Wageraum werden 
die Kase sortirt, indem die schadhaftcn entfernt werdcn; in dem Salzraum worden sic gesalzen, indem 
man erst die cine Seite, dann die andere mit t:lalz bestreut unci jedesmal 24 Stundcn stchcn liisst; 
nach sorgfaltigem Reinigen und ahermaligem Sortiren wcrdcn die Kasc in die Grotten gebracht, in 
welche ans zahlreichcn Spaltcn fortwahrend fcuchte kalte Luft einstrumt unci die Tempemtur zwischen 
4- 8 ° C. schwankt. Die Kase bedeck en sich hicr allmahlich mit cincr gel ben und rothlichcn Kruste, 
auf welcher alsbald eine weissc dichte Schimmelvegetation cmporwuchert. Wcnn letztere 5-6 em 
erreicht hat, wird sie abgekratzt und dicses aile 8-14 Tage wiederholt; auf diese Weise verlieren 
die Kase 28-30% an Gewicht. Der Reifungsprocess nimmt 30-50 Tagc in Anspruch. 

Auf der hollandischen Insel Texel (Tessel) in der Nord sec, in Skanno (Apenninen) und in 
der Provinz Ancona in Italien, ferner in den Karpathcn werden ebenfalls aus Schafmilch ge
suchte Kase bereitet. 

Ebcnso client Z i e g en milch zur Bereitung von Kase , so in Deutschland im Riesengebirgc, 
in Frankreich in Mont d'Or, St. Claude und in Savoyen, fcrner in der Schweiz, Italien etc. 

In Calabrien und Sicilien wird auch Biiffelmilch, im Norden von Schweden und Norwegen 
auch Renn thiermilch zur Kasebereituug vcrwendct. Das Dicklegen dieser Milchsorten erfolgt 
wie bei Kuhmilch durch Lab; auch die Behandlung des Bruches ist ahnlich wie bei Kuhmilch
kase. Der Biiffelmilchkase wird gerauchert, indem man ihn dem Rauch angeziindeter, wohl
riechender Krauter aussetzt. 

Beziiglich einer weiteren Beschreibung dieser und anderer Kasesorten sei auf die Lehrbiicher 
fiir Molkereiwesen, so von W. Fleischmann, v. Klencke und Anderen hingewiesen. 

Die procentische Zusammensetzung dieser und anderer Sorten Fettkiise stellt 
sich im :Mittel mehrerer Analysen wie folgt: 

" ~N @ In der Trockensubstanz 
"' ~ ~ ~ -~ 0" " ~N ~ .. 'il = "' !t: -"- ]tE Bezeichnung ., " " 

N " "' .sa ~ N" ""' r.. .c 
-< " :!' 

;a~ ::::: ~~ " 0 "'~ "' """' "" ~ ~ <>.0 r... " ~;E :a <> 00 "' . ,, ., . . ,, ., . .,, Pf., .,. Oft~ .,, 
1. Backsteinkase . 2 40,52 23,79 32,78 - 2,91 - 4o,ui 54,84 6,42 
2. Cheddarkase 28 33,89 27,56 33,00 1,90 3,65 1,01 41,58 49,69 6,67 
3. Chesterkase 4 33,96 27,68 27,46 5,89 5,01 1,75 41,91 41,77 6,70 
4. Edamerkase 8 36,53 25,89 28,85 3,59 5,14 2,57 40,08 45,45 6,53 
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5 Emmenthaler Kase 18 34,34 29,49 29,75 1,46 4,92 2,18 45,03 I 45,35 7,20 
6 Gloucesterkase 18 34,31 29,21 28,08 3,86 4,54 1,30 44,46 42,68 7, II 
7. Gorgonzolakasc 5 37,72 35,91 32,14 0,23 4,00 2,20 41,59 51,60 6,65 
8. Hollanderkasc . 4 36,60 28,21 27,83 2,50 4,86 2,43 44,49 43,89 7,12 
9. Romadourkiise. 2 49,65 22,78 20,66 0,40 6,51 - 45,24 41,30 7,24 

10. Roqucfortkase . 7 30,37 27,69 33,44 3,15 5,35 - 6,38 47,98 -
II. Russischer Kasc 5 32,74 24,85 32,26 4,37 5,78 2,67 37,07 48,19 5,93 
12. Schwedischer Kase 14 32,54 26,05 32,50 5,06 3,85 - 38,62 48,17 6,19 
13. Spalenkase . l 28,14 28,24 33,69 2,55 7,38 4,46 39,30 46,88 6,29 

14. Vorarlberger-Kiise 4 34,37 28,09 29,76 2,13 5,55 - 42,84 45,39 6,85 

Gesammt-Mittel • . . ·1143138,00 l25,3513o,25lt,43 1 4,97 1 2,37 140,86[48, 781 6,54 

E. Schulze und Benecke finden im Emmenthaler Kase auf 18,60-24,91 Ofo 
Eiweissstoffe, 5,46-6,91 Ofo Eiweisszersetzungsproducte und 0,15-0,23 Ofo Nucle!n; von 
Musso etc. werden die N-Verbindungen des Gorgonzolakases wie folgt angegeben: 
Wasser Casein Albumin 

23,37% 5,66% 0,87 "!o 
G. Sartori 1) giebt desgl. 

Pepton 

1,74% 

fiir italien. 

Amide Ammoniak Fett Asche 

17,52% 0.79% 37,47% 3,38% 

Schafkase 1m Mittel von 5 Pro ben an: 
Eiweiss-

Wasser Eiweissstoffe zersetzungs- Nuclein Ammoniak Fe~:s~:re Fett Asche Kochsalz 
producte 

29,54% 28,25 °/0 5,23% 0,21% 0,16% 0,87 "/o 30,60% 6,27 °/0 4,97% 

Die nach demselben V erfahren hergestellten und mit demselben N amen belegten 
Kase sind fast nie von derselben Zusammensetzung, sondern zeigen haufig ebenso 
grosse Schwankungen in ihrem Gehalt, als die einzelnen mit verschiedenen Namon 
belegten Sorten. Ich verweise dieserhalb auf die Einzelanalysen in Bd. I. S. 372 
bis 377. Zur Entscheidung der Frage, ob ganze, d. h. Vollmilch oder theilweise 
entrahmte Milch bezw. ein Gemisch beider verwendet ist, kann wie bei der conden
sirten Milch das V erhaltniss von Nh-Substanz zu Fett dienen; letzteres muss wie in 
der natiirlichen Milch die Nh-Substanz an Menge iibertreffcn. 

2. Halbfette Klise. Die halbfetten Kase werden im allgemeinen aus theil
weise oder ganz entrahmter Milch und V ollmilch zu gleichen Theilen hergestellt . 
.!I'Ju den wichtigsten und bekanntesten Sorten dieser Art gehOren der Greyerzer oder 
Gruyerekase, der Battelmatt-, Parmesan- und der nach hollandischer Art zubereitete 
Kase. 

Der Greyerzer Kiise wird im allgcmeinen wie der Emmenthaler Rundkiise dargestcllt. 
Man lcgt die mit Safranpulver vcrsetzte Milch bei 32-34° C. in 30-35 Min. dick, wiirmt auf 
57 ° C. bis zu 69 ° C. nach, verriihrt den Bruch zu Erbsensamengrosse, bringt ihn in die Formen 
und presst 24 Stunden lang unter allmahlicher Steigernng des Druckes bis zu 18 kg. Die ge
pressten Kiise werden durch Verreiben mit Salz von aussen gesalzen und darauf in die Kiisekeller 
mit 10-12° C. Lufttemperatur gebracht, wo sie in 4-6 Monateu ausreifen. 

1) Milchztg. 1890. 8. 1001. 

Halbfette 
Kii~e. 

Greyerzer 
Kiise. 
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ln ahnlicher Weise werden die Battelmattkiise, sowohl der Vorarlbergcr als die schweize

rischen, gewonnen; man pfiegt nur bei etwas hoherer Temperatur (38-40° C.) dick zu legen, 
nicht so stark nachzuwarmen (50-54° C.) und schwacher zu presseu; infolge der geringeren 

Pressung reifen diese Kase etwas schneller aus. 
Ueber die Bereitung der Parmesankase vergl. folgendes Kapitel. 

Zusammen-. Die bekannteren Halbfettkase enthalten: 
setzung. 

Magerkiise. 

Parmesan
kiise. 

Dlinischer 
Exportkase. 

Niigelost
kiise. 

... In der Trockensubstanz 
= ~ N " N :ll "" iil ~~ " " ... ~ .. !!:: -» 

~ 
~ " N 2! .o- .. ... 0 = 3 .... ""00 I>< .0 " ~"' ~ N SO ""' " Ill 0 

.. ~ 
~ "< ~~ 

,. .. 
~ ~ ""' I>< <,.. ·-" iE " oo"' 

'0 .,, .,, .,, .,, .,, .,, .,, .,, .,, 
I. Greyerzer Kase 6 36,49 30,83 28,01 0,72 3,95 1,23 48,51 44,23 7,77 

2. Granakase 2 31,33 35,34 23,90 4,17 5,26 1, 71 51,41 34,75 8,22 

3. Nach hollandischer Art 
bereitet 5 37,35 32,40 24,61 - 5,65 2,84 51,75 39,32 8,28 

4. V orarlberger Battelmatt-
kase 7 47,71 22,99 24,08 2,35 2,87 - 43,88 45,97 7,02 

Gesammt-Mittel . .121 139,79126,67123,9211,79 1 4,73 lt,97 149,04139,731 7,88 

Der W assergehalt schwankt von 32,05-50,53 %, der an Stickstoffsubstanz von 
21,22-38,42 Ofo, der an Fett von 19,02-30,64 Ofo. Musso etc. fanden im Greyerzer 
Kase 26,31 Ofo, Wasser, 20,57% Case!n, 0,63 °/0 Albumin, 0,89% Pepton, 7,80% 
Amide und 0,26 % Ammoniak etc. (I. Bd. S. 378). 

4. MageTkiise. Unter ,Magerkase" versteht man die aus Mager- d. h. ab
gerahmter Milch dargestellten Kase; fiir die in den Handel gebrachten Sorten nimmt 
man s ii sse .A brahmmilch, wahrend die a us sa u ere r Abrahmmilch meistens nicht auf 
den Markt kommen, sondern in den Haushaltungen selbst V erwendung finden. Der 
Magerkase enthalt bedeutend weniger Fett, als CaseYn. Zu den renommirtesten Sorten 
dieser Art gehoren: der danische Exportkase, der Ober- Engadiner (Simmenthaler), 
der schwedische Kiimmel- und Nogelostkase und f£Jrner der italienische Parmesankase. 
Letzterer wie der Ober-Engadiner werden auch als ,halbfette Kase" bezeichnet und 
verdienen auch insofern diese Bezeichnung, als neben der entrahmten Milch theil
weise ganze Milch verwendet wird. Da die nachstehenden .Analysen einen bedeutend 
geringeren Fettgehalt aufweisen, als vorstehende Analysen von ,halbfetten" Kasen, 
so mogen sie bier unter den Magerkasen aufgefiihrt werden. 

Zu dem in der Umgegend von Mailanc1, I.odi etc. dargestellten nParmesankase", welcher der 
"Kiinig der italien. Kase" genannt wird, wird namlich im Sommer 12 stiindige Magermilch vom 
Abend vorher und die folgende ganze Morgenmilch verwendet, im Winter dagegen lasst man die 
Milch behufs A ufrahmens Jangere Zeit stehen, so dass die Winterkase we niger fettrcich sind, als 
die Sommerkase. Die Behandlung der Milch wie des Bruches ist die im allgemeinen iibliche; es 
mag nur erwahnt seiu, dass die Kase mchrere Jahre zum Ausreifen gebrauchen, sich aber vor
ziiglich haltcn und bis zu 20 Jahren aufbewahren lassen, ohnc an Qualitiit zu verlieren. 

Der diinische Exportkasc wird aus siisser Abrahmmilch zubereitet, indcm man auf 100 kg 
der lctzteren nach Erwarmen auf 36,5° C. 15 kg Buttermilch, 25 kg Hansen'sche Kasefarbe und 
30 g Labfliissigkeit zusetzt. 

Der sehwedische Nogelostkase wird wie der hollandische Magerkase (Kiimmelkase) aus 
ganz magerer Milch gewonnen; es mag von letzterem nur erwahnt sein, dass derselbe nach Formen 
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und Behandeln des Bruches in einem im Kuhstall aufgcstcllten Salztrog gesalzen wird und, nach

dem er im Salzwasser hinreichend fest geworden und mit einer Abkochung von Orlean in Pot

asche gefarbt ist, einc Zeitlang auf Gcstellen im Kuhstall zum Abtrocknen unter tiiglichem Wenden 

liegen bleibt, urn darauf in den Kasekeller zu kommen. Wird dieser Kase im Trockenofen ge
trocknet, so wird er steinhart. 

Die Kase enthalten im Mittel mehrerer Analysen: 

" 
... In der Trockensubstanz 

It: N " ii & ... 0" " " It: N ~ -» ~s :; " "' ,._ 
~ " .. " .S" ~ Bezeichnung "" .!<00 :; 

N" :::: 
.,,o "' "' < m!! 
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"" .,. . ,. o;o . , . ., . "lo .,. "/o 

I. Diiuischer Exportkiise . 9 45,99 30,01 13,41 5,10 3,631) 55,55 24,56 8,88 

2. Ober-Engadiner 3 43,99 44,62 7,74 - 3,64 79,66 13,92 12,74 
3. Schwedischer Kiimmelkiise 2 43,83 31,45 12,11 9,32 3,29 56,00 21,14 8,96 
4. 

" 
Nogelostkase 4 45,05 34,17 8,84 7,95 3,39 62,19 16,08 9,95 

5. Parmesankiise. 1 1 31,80 41,19 19,52 1 '18 9,31 60,391 28,68 9,66 
6. Vorarlberger 5 49,89 33,68 6,84 5,14 4,46 67,21 13,71 10,76 

Gesammt-Mittel . 1 41 1 46,oo 1 34,oo ln,65 1 3,42 1 4,87 1 63,07 1 21,s7 lto,oo 
Manetti und Musso fanden in dem Parmesankase 0,132-0,388% Ammoniak. 

Der halbfette und Magerkase enthalten bei einer geringeren Menge Fett durchschnitt· 
lich mehr Wasser, als der Fettkiise; die Kase gleichen daher in dieser Hinsicht dem 
Muskelfleisch, welches auch urn so weniger Wasser enthalt, je reicher es an Fett ist. 

Zusammen
setzung. 

Die procentische Zusammensetzung der Asche von einigen vorstehenden Asche. 

Kasen ist folgende: Eisen- Phosphor- Schwefel-
Kali Natron Kalk Magnesia oxyd siiure siiure Chlor 

0/o "fo '/o "/o 0/o '/o 0/o "lo 
l. Reifer Parmesankiise. 2,73 14,65 34,72 1,21 0,22 36,11 0,94 11,43 
2. Holsteiner Meiereikase 13,26 1,40 35,43 2,38 0,80 38,37. 0,17 7,44 
3. Handkiise 4,85 45,74 2,55 0,11 13,68 43,94 
4. Schweizerkiise . . . 2,46 33,01 1 7,82 0,81 o, 17 20,42 33,61 

Die Zusammensetzung der Asche der Kase ist hiernach grossen Schwankungen 
unterworfen und ist in erster Linie von dem gri:isseren und geringeren Zusatz von 
Kochsalz bedingt. Bei einem mittleren Kochsalzgehalt wie in der Milch sehen wir 
in dem Kase eine bedeutende Anhaufung von Kalk und Phosphorsaure, wahrend die 
Kalisalze mehr in die Molken iibergehen. 

5. Ziger, Sauermilchkase, Molkenkase etc. Zur Gewinnung des :>:iger. 

Zigers versetzt man die Molken oder ein Gemisch von diesen mit Buttermilch und 
Sauermilch mit vi:illig sauer gewordener Zigermolke (Molkenessig, Etscher auch 
Schotten genannt) und erhitzt bis zum Sieden. Hierdurch wird die in den Molken 
gelost gebliebene Stickstoffsubstanz (Albumin) unli:islich und scheidet sich als geron
nener Zigerq uarg (Serai genannt) ab. Bei dem Glarner Schabziger (oder griiner 
Krliuterkase genannt) lasst man den unter Zusatz von Buttermilch ausgeschiedenen 
Quarg eine Giihrung durchmachen. Der ausgeschiedene abgekiihlte Zigerquarg wird 
in mit IJi:ichern versehene Biitten oder Sii,cke gefiillt, ausgepresst und dann Hingere 

Zeit bei 15-18 ° C. stehen gelassen. 

1) Mit 1,86 Dfo Kochsalz. 
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Die Zusammensetzung des Zigers ist folgende: 
In der Trockensubstanz: 

Stickstoff- Fett Stick-
snbstanz stoff 

Milcbzucker u. 
Wasser Sti ckstoff- Felt sonstige Baize 

substanz N-freie Stoffe . ,. •t • 'lo 'lo .,. .,, .,. "!. 

1. Vorar!berger Ziger 63,68 26,93 4,35 2,35 2,59 74,37 12,01 11,90 

2. Glarner Ziger . . 74,02 37,06 6,60 10,10 69,95 12,46 11,16 

Der Ziger wird vielfach als- arzneiliches Wurmmittel empfohlen. 
Von ganz ahnlicher Zusammensetzung ist der Sauermilchkase oder Sauer

milchquarg (Quargeln in Sachsen oder Topfen in Miinchen genannt). Diese 

enthalten: In der Trockensnbstanz: 
Stickstoff- Milchzucker Baize Btickstoff- Fett Stick-

Wasser substanz Felt + Milchsiiure substanz stoff 

"/o o /o 'lo o /o "/o "/o "lo "/o 
1. Siichsische Quargeln 76,39 17,17 3,07 2,35 1,04 72,27 13,00 11,64 

2, Miinchener Topfen . 60,27 24,84 7,33 3,54 4,02 62,52 18,45 10,00 

Durch Zusatz von Salz, Gewiirzen, durch Durchkneten, Formen und Trocknen 
des Quarges erhalt man wasserarmeren Sauermilchkiise, wie es z. B. bei den 
Olmiitzer Quargeln der Fall ist. In Italien wird auch a us dem Quark von S c h af
milch ein ahnliches Product (Ricotta genannt) gewonnen. 

Nieheimer Hierher gehoren ferner die bekannten Nieheimer und Mainzer Handkase. Die 
uml Mainzer • 

Kiise. gesauerte Magermilch wird bei ersterem auf 45-50° C., betletzterem auf 26-28° C. 
erwarmt, der ausgeschiedene Quarg in Leinwandtiichern abtrocknen gelassen, gesalzen, 
mit Klimmel versetzt, durchgeknetet und so entweder mehrere Tage stehen gelassen 
oder gleich in Laibchen geformt und dem Reifen iiberlassen. Urn die Quargmasse 
besser form en zu konnen, setzt man in Nieheim etwas Milch und Bier zu; die Mainzer 
Kasch en werden, wenn sie sich mit Schimmel iiberzogen haben, mit Molken, W ein 
oder Bier abgewaschen und dieses 3-4 Wochen fortgesetzt; sie sind nach 3-4 Mo
naten reif. Der Nieheimer Kase wird in ausgebrautem Hopfen ausreifen gelassen. 
Diese Quargeln bezw. Kase enthalten: 

In der Trockensubstauz: 

Wasser Stickstoff- Fett Milch- Baize Stickstoff- Felt Stick-
substanz· etc. zucker etc. substanz stoff .,. .,. .,, .,. .,, .,. .,. '1 • 

l. Olmiitzer Quargeln 48,51 39,53 5,53 0,09 6,34 77,01 11,14 12,32 
2. Mainzer Handkiise. 53,74 37,33 5,55 3,38 80,70 12,00 12,91 
3. Italien. Ricotta 43,29 11,73 33,32 10,83 0,84 20,66 58,76 3,30 

Krutt. Der Kirgisische Sauerniilchkase , K rut t" wird a us sauerer abgerahmter Kuh-, 
Ziegen- , Schaf- und Kameelmilch gewonnen, indem man diesel be mit Kochsalz ver
setzt, in Sacken unter Beschweren mit Steinen auspresst, die Kasemasse in kleine 
Kugeln formt und auf Matten in der Sonne trocknet; der Krutt enthalt nach 2 Ana
lysen von W. Lentner: 
Wasser Stickstoff- Milch- Asche Kochsa1, In der Trockensubstanz: 

substanz Felt zncker etc. Nh-Substanz Felt Stickstoff 
.,. Ofo .,. .,. .,. .,. .,. .,. .,. 

9,37 74,21 1,38 1,37 13,65 81,88 1,52 13,10 

Molkenka.e. Zur Bereitung des Molkenkiises (Mysostes, des Zigers oder Schabzigers) ver-
wendet man entweder slisse Abrahmmilch und Buttermilch oder auch die von der 
l!'ettkiisebereitung iibrig bleibenden Molken (Sirte) unter Zusatz von etwas abge
rahmter oder Buttermilch. 

Der Molkenkiise (oder Mysost) wird durch einfaches Eindampfen der Molken 
unter bestiindigem Umrlihren gewonnen. 
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Fiir den sog. Molkenkase giebt Dahl im Mittel von 3 bezw. 4 Analysen fol
gende Zusammensetzung: 

Stickstofl'- Mllcbzucker Milch- In der Trockensubstanz: 
Wasser substanz Felt und sonstlge zucker Sa!ze Stickstofl'- Felt Stick-

N-freie Stofl'e substanz stoff . ,. ., . . ,. ., . .,. .,. "to "to •t. 
1. Aus Kuhmilch 22,86 7,16 13,83 48,82 1,23 5,65 9,83 17,94 1,57 
2. Aus Ziegeumilch 24,28 10,15 18,70 41,97 1,03 3,87 13,06 20,28 2,09 

Fr. Werenskjold 1) findet den Fettgehalt des Molkenkases je nach der ge-
wonnenen Molke sehr verschieden, namlich a us: 

Stickstofl'- Milchzucker Milch- In der Trockensubstanz: 
Wasser substanz Fett und sonstige 

zucker Salze Stlckstoff- Felt Stick-
N-freie Stofl'e substanz stofi 

"lo "to "lo "to "lo "to .,. "lo "lo 
I. Molken a us cen-

trifugirter Milch . 30,85 8,37 0,92 53,79 0,10 5,98 12,10 1,34 1,96 

2. Molken aus Batten-
Abrahmmilch . 30,38 8,14 2,11 53,63 0,13 5,86 11,69 3,03 1,87 

2. Molken aus Vol\-
milch • . • . 27,41 6,42 8,19 52,64 o,o3 5,48 8,84 11,28 1,41 

Diese und andere Molkereiproducte, welche einen verhaltnissmassig niedrigen 
Preis besitzen, verdi en en als V olksnahrungsmittel Beach tung; sie scheinen aber his 
jetzt nur eine enge lokale V erbreitung gefunden zu haben. 

Zusammen
setzung. 

6. Kunstkase (Schmalz- und Oleomm•gwrinkase). Wie bei der Kunstkase. 

Butter, so hat man auch beim Kase neuerdings in Amerika versucht, das Milchfett 
durch andere thierische Fette zu erganzen bezw. zu ersetzen. Der aus der abge
rahmten Milch hergestellte Magerkase wird namlich sehr leicht trocken und hart; 
auch fehlt ihm frisch der saftige Geschmack des Fettkases. Durch uen Zusatz 
von Schmalzfett oder Oleomargarin soll der aus Magermilch hergestellte Kase dem 
Fettkase in Geschmack und Fahigkeit zum Aufbewahren wieder mehr oder weniger 
gleich kommen. Zur Herstellung der Fettemulsion (Kunstrahm) hat man besondere 
Maschinen construirt. 

A. V o I c k e r untersuchte 2 derartige Kase als Schmalz- und, Oleomargarinkiise, 
wahrend Willard und Griffiths solche amerikanische Kunstkase aus Magermilch 
unter Zusatz von thierischen und pflanzlichen Fetten untersuchten: 

In der Trockensubstanz: 

Wasser 
Stickstofl'- Felt Milch- Asche substanz zucker etc. 

Stickstofl'- Felt Stick-
substanz stofl' 

"to .,. 'lo "to 'lo 'lo "to 'lo 
I. Schmalzkiise • 38,26 21 ,382) 21,70 8,26 4,40 44,33 35,15 7,09 

2. Oleomargarin kiise 37,65 24,882) 25,95 8,16 3,36 39,89 41,62 6,39 

3. Amerikan. Kunstkiise . 28,51 36,22 31,91 4,21 50,66 44,63 8,01 

Das extrahirte Fett verseifte Volcker nach der Hehner'schen Methode und 
berechnet.e daraus nach S. 314 den Gehalt an Milch- und fremdem Fett, namlich: 

Un!Osliche Fettsiiure 

Milchfett • • 
Anderes Fett 

Schmalzkiise 

90,46% 

63 

37 " 
" 

OleomargarinkUse 

91,82°/0 

46 
" 54 
" 

1) Centr.-Bl. f. Agric. Chern. 1890. S. 420. 
2) Aus dem N -Gehalt durch Multiplication mit 6,25 berechnet; A. Vi:ilcker giebt 35,54% 

und 33,14% Case'in an. 
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Gegen die Darstellung und den V ertrieb solcher Kunstkase lasst sich, da das 
zugesetzte Fett einen Nahrwerth und keine gesundheitsschadlichen Eigenschaften be
sitzt, ebenso wenig wie gegen die Ji'abrikation und den V ertrieb von Kunst butter 
etwas einwenden, wenn diesel ben a us reinen Fetten dargestellt und deutlich durch 
eine kennzeichnende Benennung wie oben von dem Naturproduct unterschieden wer
den. Es scheint indess der Kunstkase fiir den Lebensmittelmarkt in Deutschland 
bis jetzt keine Bedeutung erlangt zu haben. 

Kasekrankheiten bezw. Kasefehler und Kasegift. 
Wie bei Milch, so giebt es auch bei Kiise eine Reihe Krankheiten, welche denselhen unge

niessbar machen; unter Umstiinden bildet sich im Kiise auch ein specifisches Gift. Wie wir ge
sehen haben, sind bei dem Reifungsprocess eine gauze Anzahl von Bacterien betheiligt, von welchcn 
jener geradezu bedingt ist. 

Hierzu gehoren auch Schimmelpilze, welche nehen den zahlreichen Bacterien fiir sonstigc 
Nahrungsmittel als Zeichen einer Verdorbenheit angesehen werden wiirden. Diese unter normalen 
Verhiiltnissen im Kiise vorhandenen Microorganismen scheinen aber fiir die Gesundheit des 
Menschen keinerlei nachtheiligen Einfluss auszuiiben. 

Anders jedoch verhiilt es sich mit Microorganismen, welche bei gewissen Kiisekrankheiten 
bezw. Kiisefehlern auftreten und letztere bewirken. Als solche Kiisefehler sind bekannt: 

BiauerKltse. l. Blauer Kiise. Nach den Beobachtungen von H. de Vries') tritt das Blauwerden 
vielfach bei dem in Nordholland dargestellten Edamer Kiise auf und zeigt sich dem Ange als. 
Punkte oder Flecken von kugeliger Gestalt. Die blauen Punkte bilden Bacterien-Colonien, welche 
sich durch Theilung vermehren, so dass jede Colonie an Umfang und Farbenstiirke zunimmt und 
aller Wahrscheinlichkeit nach aus einem einzelnen, schon im Bruch vorhandenen Keime entsteht. 
Schimmelfaden und Hefezellen konnten nicht nachgewiesen werden. Man nimmt in Nordhollaml 
an, dass der Ursprung der Bacterien der Blankrankheit des Kiises auf der Weide zu suchen ist, 
dass die Keime von da in die Kiiserei gebracht werden und sich hier kiirzere oder liingere Zeit 
erhalten und vermehren konnen. Gesunde Milch kann schon beim Aufstellen in einer verseuchten 
Molkerei angesteckt werden, ein Beweis, dass sich die Keime durch die Luft verbreiten. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach gelangen dieselben erst nach dem Melken in die Milch. 

Die blauen Flecken der Kiise verschwinden, wenn der Kiise bei Luftzutritt 4-5 Tage lang 
auf 34° C. erwiirmt wird; beim Erwiirmen auf 49° C. findet die Entfarbung schon in einem Tage 
statt. Durch Abhalten der Luft wird das Entfarben verhindert, durch reinen Sauerstoff an Stelle 
von Luft befOrdert. Es muss daher die Entfarbung auf eine Einwirkung des Luftsauerstofts 
auf die Flecken zuriickgefiihrt werden. Karbolsiiurediimpfe verhindern das Entbliiucn an dcr 
Lnft nicht. 

Die blaue Farbe des Roquefortkases wird anscheiuend durch Bestreuen mit einem beson
deren Schimmelpilz hervorgerufen. 

Unter Umstiinden kann das Blauwerden dcr Kiise ebenso wie das Griinwerden auch von 
Eisen- oder Kupfer-Verbindungen herriihren, welche der Kiise, wenn die Milch beim Dicklegen 
siiuert bezw. Siiure enthalt, aus den verwendcten kupfernen Kesseln aufnimmt. Mariani 2) fand 
in griinlichblau gefarbten Jombardischen Kiisen 54-215 mg Kupfer pro 1 Kilo Kiisc. G. Schmii
g e r beobachtete, dass in solchen Fallen das Blauwerdcn verschwindet, wenn statt der kupfernen 
verzin n te Kessel angewendet wurden. 

Rother Kiise. 2. Rother K ii s e. Mitunter farbt sich die Rinde des Kiises, so durch fencht gehaltene 
Ban kung oder dmch schlechte Behandlung beim Salzen his tief in's Innere hinein roth, welche 
Fiirbung ohnc Zweifel durch Schimmelpilze bewirkt werden diirfte. Als solchen rothen Schimmel-

1) Molkerei-Ztg. 1889. No. 43-47. 
2) La Stationi Sparim. A gr. Ita!. 1889. Vol. 17. p. 25 7. 
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(Hyphen-) Pilz fiihrt Adametz 1) im Emmenthaler Kiise eincn dem O'idium lactis nahestehenden 

Hyp he np.ilz (Oluium aurantiacum) an. S chaffer2) erkannte in einem Faile die Ursache uieser 
Fiirbung in einem Micrococcus, welcher nicht auf Gelatine, auf Milch oder Agar-Agar wiichst nnu 
sich anch sonst von Micrococcus prodigiosus verschieden verhiilt. Schaffer halt den Spaltpilz 

fiir eine Art "rother Hefe"; eine Torula-Art, welche Demme Saccharomyces ruber nennt, welchc 
er auch in Milch antraf und welche eine gesnndheitsschiidliche Wirkung besitzt. L. Ad am e t z 1) 

hat endlich als Ursache der rothen, kleinen, runden Flecke auf der Rinde des Emmenthaler Kiiscs 
einen Spaltpilz, Kiise-Micrococcus No. I, und weiter einen gleichen Micrococcus No. II nach
gewiesen, welcher letzterer sich durch etwas klein ere und weniger lichtbrechende Zellen von 
ersteren unterscheidet. Beide Micrococcen find en sich auch in Milch, sind oft unangenehm, aber 
nie gefahrlich. 

3. Schwarzer Kiise. H. Herz 3) hatte Gelegenheit, Anfang der 80er Jahre 3 Jahre lang 
im oberen Allgiiu, Kempten etc. ein eigenthiimliches Schwarzwerden der Kiise zu beobachten. 
Die Kiise bekamen zu der Zeit, wo sic sich hiitten roth en so !len, einen zarten, sammetartigeu, 
flaumigen Ueberzug, trockneten rasch und sogen beim Schmieren sehr vie! Feuchtigkeit auf. Der 
flaumartige Ueberzug wird durch das Schmieren grosstentheils in die Kase hineingerieben, diese 
werden immer dunkeler; anfangs sind sie nur an der Oberflache schwarz, spiiter werden sie bi~ 

zu einer Tiefe von etwa 3 mm unter der Rinde dunkelblau. Tiefer in's Innere dringt die Krank
heit nicht und die befallenen Kase werden auch im Geschmack nicht verandert. Reife und ganz 
junge Kiise werden nicht befallen. 

Als Ursachen dieses Kiisefehlers sind in der Praxis angesehen worden: Feuchtigkeit des 
Kellers, schlechte Temperaturverhiiltnisse, schlechtes Futter, fettreiche Milch, die eisernen Trag
balk en in den Kellern bezw. das an ihnen heruntertropfelnde Wasser, und endlich die Verwendung 
von mit Eisenoxyd denaturirtem Viehsalz. H. Her z nndet aber, dass diese Krankheit sich von 
einem befallen en Kiise auf einen gesunden iibertragen •liisst, und dass sich ausser vielen Micro
organismen in den befallenen Kiisen ein besonderer Sprosspilz findet, welcher als die Ursache 
des Schwarzwerdens angesehen werden muss; Herz halt den Sprosspilz fiir nahe verwandt mit 
Oidium lactis, wiihrend Hue p p e dense! ben als eine echte Saccharomyces-Art (als eine "schwarzc 
Hefe") anspricht. 

Als Mittel gegen diese Kiisekrankheit wird in erster Linie die grosste Reinlichkeit empfohlen, 
fcrner ein Ausbrennen der Kiiseteller mit Schwefel bezw. Abwaschen der Kellerraume und Gerath-
schaften mit sauerem schwefligsaurem Calcium, geeignetes Liiften zur Entfernung der Feuchtigkeit. 

Schwarzer 
Kiise. 

4. Das Bliihen der Kiise. Es besteht darin, dass die Kase schon im Beginn ouer auch Das Blahen 

wahrend der Dauer der Fabrikation sich stellenweise aufbHihen und spater, wenn sie reif sind, 
einc sehr uuregelmiissigc Lochung besitzen. Aber auch der Geschmack solchcr Kiise ist nicht 
fein, weshalb sie dann im Handel ziemlich cntwerthet sind. Sie sclunecken mcist cigenthiimlich 
siisslich, scharf und nicht mild, saner und sogar faulig. 

Am oftesten und heftigsten tritt das Bliihen bei den Weichkiisen auf, wei! diesel ben vie! 
Molke in sich schliessen und der Milchzuckcr dersclben Ieicht giihrt. 

Die Ursachen solcher Bliihungen sind sicher gewisse Bacterien und Pilze, wclche einen Be· 
standtheil der Milch, meist den Milchzucker, auch das Case'in, unter Bildung von Gasen zn zer
legen vermogcn und dies urn so heftiger thun, in je gri.isserer Anzahl sic in der Milch enthalten 
sind und je giinstiger die Temperatur fUr ihre Lebensthatigkeit und Vermehnmg ist. Da es solcher 
Bactericn gewiss cine grosse Menge giebt, so sind auch die Ursachen dcr Bliihungcn sehr mannig
faltiger Art. Unsere bisherige Kcnntniss dcr Ursachen aller Milch- und Kiisefchler besteht aber 
aus Erfahnmgen der Praxis und dicse Erfahrungen gchen dahin, dass aile Milchfehler, welche auf 
starken Zersetznngen der Milchbestandtheile bcruhen, solche BHihungen hervorrufen konnen. 

1) Milchztg. 1891. S. 249. 
2) Molkerei-Ztg. 1889. S. 343. 
3) Milchztg. 1885. S. 498, 513 u. 659. 

der Kiise. 



- 848-

So sind Krankheiten der Milch, welche auf Krankheiten der Thiere, namentlich Euterkrank

heiten und auf gewisse Geschlechtszustande der Thiere, wie Rindern, Biestmilch (Colostrum) zuriick

zufiihren sind, ferner Unreinlichkeit der Gefasse, schlechtes Ausmelken, langes Stehenlassen der 

Milch in warmen, schlecht ventilirten Stiillen Ursachen zu Bliihungen der Kase. 

Auch die Fiitterung kann der Grund zu solchen Fehlern werden, namentlich wenn verdor
benes Futter oder a us Fahrikabflillen bestehendes Futter, wie Tresteru gegeben wird, ferner 

schlechtes Wasser, welches a us der Jauche Zufliisse erhalten hat und so mit eine grosse Menge 

Bacterien enthalt, welche Faulniss hervorrufen. Hierhei sind es nicht die gahrenden und faulenden 

Fnttermittel selbst, welche in den Korper aufgenommen, an die Milch solche Faulnissbacterien 

abgeben, sondern die meist damit znsammenhangende Diarrhiie der Kiihe nnd Beschmutzung des 

Enters derselben sind die directe Ursache der Uebertragnng der Bacterien in die Milch. Auch 
verdorbcnes Lab oder solches, welches a us fanlig gewordenen Magen hergestellt ist, ferner die 

Aufliisnng von Lab in fehlerhafter Milch oder in Molke von fehlerhafter Milch oder in fauligem 

Wasser und endlich Fehler in der Fahrikation und der Behandlung der Kiise konnen Ursachen 

zur Bliihung werden. Namentlich eine unrichtige Bearbeitung des Bruches, wodurch derselhe theil

weise vie! Molke in sich hehalt, nnd hohe Kellertemperatnr sind oft Schuld. Kiihlen der Kase, 
wenn nothig mit Eis, und rasches Salzen heben den Fehler des Blahens haufig auf. 

Giiisler. 5. Der n Glasleru oder blinde Kase ist Kase, welcher keine nAugen" hesitzt. Dieser 

Fehler kommt fast nur bei der Fabrikation der Emmenthaler- hezw. Schweizerkase vor. Der Ge

schmack solcher Kiise ist fast immer ein sehr guter, nur das Fehlen der nAugen" macht ihn fiir 

das Publikum minderwerthig. Die Ursache dieses Gahrungsfehlers Iiegt wahrscheinlich allein in 
einer zu kiihlen Temperatur der Keller wiihrend der ersten Reifungszeit des Kiises. 

Siissler. 6. Siissler heissen solche Kiise, welche sehr viele kleine Locher, ,Augen", enthalten. Ihr 

Brockliger 
Kiise. 

Geschmack ist nie fein, sie sind deshalh sehr minderwerthig. Von E u g 1i n g ist gefunden 

worden, dass das Fehlen des Kalkes in der Milchasche Ursache dieses Fehlers sein kann. 

7. Eine brockelige Beschaffenheit des Teiges der Kiise, welche manchmal soweit 

geht, dass die Kiise zerfallen, scheint ausser durch Verwendung schon saner gewordener Milch 
mcist durch Fehlcr bci der Herstellung verursacht zu werden. 

Hartkiise zeigen manchmal Risse, welche mehr oder minder tief in den Kaseteig hinein
dringen; die an!iegenden Theile des Teiges sind dann trocken, hart, und von bitterlich schlechtem 
Geschmack und der Kiise daher ebenfal!s minderwerthig. Sehr hiiufig sind solche Kase an diesen 
Stel!en auch schimmelig. 

Fleckige Kiise mit weiss!ichen oder gelblichen, auch schwarzen Flecken und mit schmieriger 
Oberflache sind schon durch das Ansehen nnd auch durch den schlechten, meist fanligen, bei 
schmierigen Kasen mehr scharfen Geschmack minderwerthig. 

Kllsegift. 8. Kiisegift. Beim Reifungsprocess kann unter Umstiinden sogar ein Gift entstehen, welches 

heim Genuss von Kiise schon Erkrankungen (hestehend in Blutandrang zum Kopf, Kopfschmerz, 

Doppeltsehen etc.) hervorgerufen hat. A. Volcker glaubte das Gift in einem Ueberschuss an 
frcien Fettsiiuren annehmen zu sollen. Es diirfte jedoch wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 

ein solches Kiisegift zu der Gruppe der nPtoma'ine" gehort (vergl. S. 100). 

So konnte C. Vaughan'), wie hereits S. 104 erwahnt ist, in Kiisen, deren Genuss die Er

krankung von 300 Personen zur Folge gehabt hatte, durch Extrahiren mit Alkohol und Ver

<lampfen des Ietzteren bei niedriger Temperatur nadelformige Krystalle darstciien, welche auf 

der Zungenspitze eine scharfe, brennende Empfindung, Trockenheit und Constriction im Schlunile, 

sowie Diarrhoe hervorriefen. Er stellte einen wiisserigen Auszug aus dcm Kiisc her, versetztc mit 
Natronlauge im Ueberschuss, durchschiittelte mit Aether, liess diesen in iler Kiilte verdunsten, liiste 

den Riickstand in Wasser und durchschiittelte abermals mit A ether; beim Verdunsten dicses A ether-

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 10. S. 146 u. Chern. Centr.-BI. 1886. S. 70 u. 405. 



- 349 -

auszuges im Vacuum hinterblieben dieselben nadelfOrmigen Krystalle, welche die obigen Wirkungen 

hervorriefen. 

Wurde der wiisserige Auszug verdunstet, so wirkte der Riickstand nicht giftig; mithin scheint 

das Gift bei oder unter 1 oo ° C. fliichtig zu sein. 

V erfiilschungen des Kiises. 

Verfiilschungen des Kiises sind im allgemeinen selten. Zu heriieksichtigen sind folgende Mani

pulationen: 
1. Das Fiirhen der Kiise. Wie bei der Butter, so ist anch beim Kiise das Fiirben mit 

gelbem Farbstofi" (in alkalischer Losung, wiihrend bei der Butter meistens in Oel gelost), allgemein 

in Gebrauch, hat a her hier nieht die Bedeutung, wie bei der Butter und kann zu den erlauhten 

Zusiitzen gcrechnct werden, wenn unschuldigc Farhstoft"e zur Verwcndung kommen. Durchweg 

werden auch diesclhen unschuldigcn Farbstoffe angewcndet, wie bei Butter. 

Ausser den hei der Butter angegehencn l<'iirhemitteln miissen hier noch hervorgehohcn werden; 

Salbeihliitter, wodurch man einige Kiisesortcn griin farht; ferner wird die Rinclc des Edamer 

Kiises und anderer Sorten meistens mit einem roth en Farhstoff iiberstrichen (vergl. S. =139 ). 

Auch hat man Theerfarben (Chryscolinc II oder Jaune·II) als kiinstliche Kiisefarben gefunden. 

Far ben. 

2. Zusatz von Mehl odcr Starke, Kartoffclbrei oder Mehl. Diese Zusiitze sind vereinzelt Zusatz von 
Mehl. 

constatirt und lassen sich am lcichtcstcn bei dem marktgiingigcn · Saucrmilehquarg anbringen. 

In Nordamcrika soli man neuerdings sogar aus Holztcig eine Kiisemasse berciten, welcher 

man durch Znsatz von Kiisc-"Essenzen" den Geruch nach cchtcm Kiise verlcihGn soli. 

3. Mincralischc Zusiitze (wic Gyps, Schwerspath, Kreide etc.) diirftcn noch seltener als 

Mehlzusatz sein. 
Durch die Art der Verpackung in Stanniol, oder durch Aufbewahrnng in metallcnen Ge

fassen etc. konnen als zufallige Bestandtheile: Kupfer, Blei, Zinn etc. in den Kiisc gerathen. 

Besana fand z. B. in 25 Proben Parmesankiise 5,4-21,5 mg Kupfer pro 100 g Kiise und erkliirt 

aus dem Kupfergehalt dcrselhen die griinliche Fiirbung derselbcn (vergl. vorstehend S. 346). 

4. Zusatz von fremden Fetten. In neuester Zeit wird, wie wir gesehen haben, das der 

Vollmilch entzogene Fett bei Verarbeitnng der Magermilch zu Kiise durch Zusatz von Sehmalzfett 

oder Oleomargarin etc. zum Theil wicder ergiinzt. Solche Verfalschungen sollen in Nord-Holland 

und Nord-Brabant betricbcn werdcn, wo man besonders Schwcincfctt vcrwendcn soil (vergl. S. 345). 

5. V. Griesmayer 1) giebt an, dass man gewisse Kiise, wie Handkiisc, imitirte Limburger etc. 

mitunter in Uri n lcgt, um ihnen rasch den Character der Reife zu ertheilen. 

Untersuchung des Kiises. 

J\iineral-
zusatze. 

Fremde 
Fette. 

Urin-Be
staudthcilc. 

Die Kiisemasse wird bei harten Kiisen mit der Kartoffelreibe zerrieben, hei mittelweichen Unter-
suchung des 

Kiisen zerschnitten und in einer Fleischhackmaschine (oder auch mit dem Messer) sehr fein zcr- Kiises. 

stiickelt, wiihrend die Weichkiise in der Reibschale nur zerquetscht und tiichtig durch einander ge-

arbeitet werden. W eil aber durch das Zerreiben oder Zerbrockeln einer grosseren Menge Kiise 

nicht unbedeutend Wasser verdunstet, so kann man auch zweckmiissig aus dem Stiick Kiise - wie 

bei Zuckerriiben - keilformige Stiicke ausstechen und diese fiir die einzelnen Bestimmungen ver-

wenden. 
I. Wasser. Ca. 5 g der moglichst zerkleinerten Masse oder besser der keilformig a us- Wasser. 

gestochenen Stiicke des Kiises werden in Trockenkolbchen bei 100-105° C. his zur Gewichts-

Constanz getrocknet. Am zweckmiissigsten ist es, das A ustrocknen im luftleeren Raum bei 100 ° C. 

auszufiihren. 

1) Die Verfalschung der wichtigsten Nahrungs- und Geuussmittel 1882. 2. Auf!. S. 55. 
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Casein. 2. Casei:n bezw. Stickstoffsubstanz. Etwa 2 g werden wie iiblich nach Kjeldahl 

Fett. 

verbrannt und der gefundene N mit 6,25 (S. 11) multiplicirt. 
Ueber Trennung und Verbindung der einzelnen N -Verbindungen vergl. S. 17 bezw. Vollmi!ch 

s. 273 u. 274. 

3. Fe t t. I 0 g der Kiisemasse werden in einen Morser gebracht, auf dessen Boden sich 
eine entsprechende Menge gegliihtcr Sand bcfindet; man stellt !len Morser einige Stunden in den 
Trockenschrank, zerreibt darauf die Masse mit dem Sand, fiillt in die iibliche Papierhiilse, spiilt 
die Schale mit A ether aus und extrahirt im Fettcxtmctionsapparat. Nach 2-3 stiindiger Di
gestion wird dcr Riickstand aus dcr Papicrhiilse herausgenommen, nochmals fein verrieben und 
weiter etwa 2 Stundcn extrahirt. Odor man entnimmt dem 1\:lise an verschiedenen Stellen kleinere 
keilfurmige Stiicke, wiigt hiervon schnell ca. 1 0 g ab, extrahirt diese erst fiir sich einige Stunden 
mit Aether, verreibt darauf die Masse mit Sand und extrahirt diese vol!stiindig. 

Milchzuckcr. 4. Milchzucker. Derselbe wird meistens aus der Diffcrenz der Summe von (Wasser + 
Case!n + Fett + Salze) von 100 angenommen. Wenn derselbe direct bestimmt wcrden soli, so 
muss die Kiisemasse erst entfettet werden: man extrahirt desshalb cine bestimmte Menge (etwa 5 g) 
bcsonders odcr verwendet einen aliquoten Theil (etwa die Hiilfte) der bei der Fettbcstimmung er
haltenen, entfetteten Masse, extrahirt diese mit Wasser, bringt auf ein bestimmtes Volumen, und 
bestimmt in eincm aliquoten Theil des wiisserigen Auszuges den Milchzuckcr wie bei Milch (S. 275). 

Milchsiiure. 5. Mil~hsaure bezw. Saure. Die Milchsaure geht zum Theil mit in den Aetherextract 
bei der Fcttbestimmung iiber; man kann sie daraus durch Behandeln und Durchschiitteln des 
:Fettes mit heisscm Wasser entfernen und durch Titration des Filtrats mit 1/10 Normallauge he
stimmcn; 1 cc 1/ 10 N ormallauge = 0,009 g Milchsiiure. Eiu Theil der Milchsiiure und sonstigen 
organise hen Siiuren blcibt im Riickstand von der Aetherextraction; dieser wird daher wiederholt 
mit Wasser extrahirt und diescr wasserige Auszug ebenfal!s wic vorhin mit 1/10 Normallaugc titrirt. 
Man kann die Milchsiiure aus dcr letzteren wiisserigen :Fliissigkeit auch dadurch gewinncn, class 
man dieselbe mit Bleiessig im Ueberschuss f:illt, das Filtrat hiervon eindunstct und mit vie! Wcin
geist und etwas cone. Ammoniak versetzt. Hierdurch wird ncben Chlorblei milchsaurcs Blei und 
Tyrosin gefa!lt. Man entfernt das Blei durch Schwefelwasserstoff, die Salzsiiure im Filtrat durch 
fcuchtes Silberoxyd, dunstet eiu, liisst das Tyros in auskrystallisiren und extrahirt die Milchsaure 
aus der Mutterlauge mittelst Aether. 

Sa!ze. 6. Salze. Die Hiilfte der bei der Fettbestimmung erhaltenen, entfetteten Masse (oder aueh 
5 g der urspriinglichen zerriebenen Masse nach dem Eintrocknen) werden wie iiblich eingeiischert 
(vergl. S. 275). 

Farbstoff. 7. Nachweis von fremden Zusatzen bezw. Vcrfiilschungen und abnormen Be-

Kochsalz und 
Metal! e. 

standtheilen. a. Farbstoff. Der Nachweis fremder Farbstoffe im Kasc kann in derselhen 
Weise erfolgen, wie bei Butter S. 324. 

b. Kochsalz und mineralische Bestandtheile. Die Menge des regelmassig zugesetzten 
Kochsalzes erf:ihrt man dadurch, dass man die Asche in Wasser lost, das Filtrat auf eiu be
stimmtes Volumen aufftillt und hiervon einen aliquoten Theil mit 1/10 Normal-Silber!osung titrirt. 

Sollten Zusiitze von Gyps, Schwerspath, Kreide, wie sie vereinzelt vorgekommen sein mogen, 
vermuthet werden, so konnen dieselben in der Asche mit Leichtigkeit nachgewiesen werden, da die 
Asche der Kase neben Kochsalz vorwiegend aus phosphorsaurem Calcium besteht. 

Kupfer, B!ei, Zink, Zinn etc., welche durch die Verpackung in den Kase gerathen 
konnen, lassen sich nach Entfernung des :Fettes durch Einiischern unter Zusatz von Soda und 
Salpeter, Losen der Asche in Salpetersaure oder Salzsaure, Fallen mit Schwefelwasserstoff etc. 
nachweisen (vergl. S. 58). 

Mehl, c. Mehl- bezw. Kartoffelbrei. Zu ihrem Nachweis wird die zerriebene Kasemasse ent-Kartoffeln. 
fettet, dann mit Wasser extrahirt und der Riickstand nach S. 47 quantitativ auf Starke unter· 
sucht, Qualitativ priift man denselben unter Zusatz von Jodlosung mtter dem Mikroskop. 
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d. Fremde Fette. Man extrahirt eine grossere Menge (mehrere Gramm) Fett aus dem 
fraglichen Kase, filtrirt dasselbe nach dem Schmelzen und untersucht es wie Butterfett nach 
S. 313 u. s. f. anf fremde Fette. 

Fremde 
Fette. 

e. Urinbestandtheile. Zum Nachwei~ die~er unsauberen Manipulation behandelt man Urinbestanu-
theile. 

etwa 100 g der fein zerriebenen Kasemasse mit verdiinnter Natronlauge, filtrirt, erhitzt das Filtrat 
zum Kochen un•i giesst in verdiinnte, heisse Schwefelsaure. Die sich hierbei abscheidende, kry
stallinische Masse von Harnsaure etc. wird filtrirt, mit kaltem Wasser ausgewaschen und in einer 
Porzellanschale mit Salpetersaure zur Trockne vcrdampft; der ctwa verbleibende ri:ithliche Ruck-
stand farbt sich auf Zusatz von Ammoniak purpurroth, auf weiteren Zusatz von Kali blau. Durch 
diese Murexidprobe lassen sich sehr geringe Mengen Harnsaure nachweisen. 

Lrtbftiissigkeiten bezw. Labpulver. 
Bei der Bedeutung der Labessenzen 

moge hier kurz . als ,Anhang zu Kase" 
getheilt werden. 

bezw. Labpulver fiir die Kasefabrikation 
deren Bereitung und Untersuchung mit-

Fiir die Labbereitung im grossen ki:innen nach Fr. Soxhlct nur die Labmagen von Saug
kalbern in Bctracht kommcn; kleine Magcn mi:iglichst junger Thiere sind verhaltnissmassig reicher 
an ·Ferment, als gri:issere Magen alterer Thiere. 

Die frischen Magen werdcn entleert, aufgeblasen, an der Luft schnell getrocknet und min
destens .3 Monate lang aufbewahrt; denn die Schleimhaut frischer Magen saugt vie\ Wasser auf, 
bildet cine dicke Gallerte, welche sich nur schwer filtrinin !asst. 

Von den getrockneten nnd aufbewahrten Magcn schncidet :man den faltenlosen Theil, das 
sich verjiingende, gegen den PfOrtner zu gclegene Ende, wei\ fermentarm und schleimrcich, ab, 
den iibrigcn Theil zerschneidet man in etwa 1 qcm grosse Stiicke nnd extrahirt mit kochsalz
haltigem Wasser event. unter Zusatz cines Conservirungsmittels (z. B. Borsaure), indem man auf 
je 100 g Kalbcrmagen etwa je 50 g Kochsalz nnd 40 g Borsaure verwendet, hiermit 5 Tage lang 
unter i:ifterem Umschiitteln stehen liisst, nach 5 Tagen noch 50 g Kochsalz (his zu 10 °(0) zugiebt 
und darauf filtrirt. Wird diese erste Extractionsfliissigkeit zum zweiten und dritten Male zur Ex
traction benutzt, erhalt man entsprechcnd concentrirtere Labessenzen. 

Statt der Borsaure kann man auch Alkohol (auf 100 g Magen und 100 g Kochsalz 100 his 
110 cc Weingeist von 90 %) und sonstige Conservirungsmittel, statt Kochsalzlosnngen auch ver
diinntc Mineralsauren zur Extraction verwenden. Durch die Mincralsiiuren werden die Schleimstofte 
theilweise ausgefallt; nach Lehner iibt auch die Kohlensanre in der schwachen Kochsalzli:isung 
dieselbe Wirkung aus. 

Das Lahferment kommt bald geli:ist in Labfliissigkeiten (oder -Essenzen), bald in fester Form 
als Labpulver bezw. Kapseln im Handel vor; letztere gewinnt man z. B. durch Ausziehen der 
Kalbermagen mit salzsaurehaltigem Wasser, Versetzen des filtrirten klaren Auszuges mit etwas ge
reinigtem Leim und Glycerin, und durch Verdunsten dieser Fliissigkeit auf Glasplatten bei 40° C. 

Die Untersuchung der Labfabrikate erfolgt nach der zuerst von Fr. Soxhlet und 
spater von W. Fleischmann modificirten Methode: 

500 cc frische, siisse Milch werden in einer Schale oder in einem Becherglase auf 35° C. 
crwarmt nnd mit 0,5 cc Labfliissigkeit (d. h. man verdiinnt -5 cc der zu nntersuchenden Labfliissig
keit mit destillirtem ·wasser zu 100 cc nnd nimmt hiervon 10 cc) versetzt; cs entspricht also 
1 Theil Labfliissigkeit 1000 Theilen Milch. Man riihrt gut durch und beobachtet die Zeit, die 
his zur Gerinnung der Milch vergeht in der Weise, dass man ein hineingebrachtes Thermometer 
von Zeit zu Zeit in der Milch hin- und herbewegt. In dem Moment, in welchem die Masse hinter 
dem bewegten Thermometer nicht mehr schliesst, sondern zu brechen beginnt, wird die Reaction 
als beendet angesehen. 

Labfllissig
keiten. 

Unter
suchung. 
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Gesetzt, man habe bei der Priifung einer Labsorte die Gerinnungsdauer bei 35° C. zu 5,35 
Minuten gefunden, so wiirde sich die Milchmenge x, welche bei derselben Temperatur durch die 
gleiche Labmenge in 40 Minuten zum Gerinncn gehracht wiirde, wie folgt ergehen: 

3155; 40 = 1000: X (= 11268) 

d. h. die Labfliissigkeit von vorstehender Starke wiirde pro 1 Theil 11268 Theile Milch in 40 
Minuten bei 35° C. zum Gerinnen bringcn; ihre Starke ist wie 1 : 11 268. 

Bei Labpulvern oder Lahkapseln nimmt man cine bestimmte Gewichtsmenge, vertheilt diese 
in 100 oder 500 cc Wasser und nimmt hicrvon aliquotc Theile. 

Hat man die Labstiirke einer Lahesscnz (bezw. cines Lahpulvers) ermittelt und will wissen, 
wie vie! davon zur Dicklegung eincr bcstimmten Menge Milch (etwa 500 1) erforderlich ist, so ver
fahrt man wic folgt: 

Ist die Labstarke wie oben bci 35° C. in 40 Minuten zu 11268 gefunden, so ist: 

11 268 : 1 = 500 : x (x = 0,044 I) 

d. h. man gehrancht zur Dicklegung von 500 I Milch von dieser Labessenz 44 cc. 
Will man in 20 Minuten dicklegcn, so muss man die doppelte Menge Lab anwenden. Wird 

das Dicklegen bei andcren Tcmpcraturen als bei 35° C. hewirkt, so muss die Labstarke hierfiir 
besonders bestimmt werden. 

Molken. 
Molken. Die Lei der KasefaLrikation nach Dicklegen der Milch etc. gewonnenen Fliissig-

Zusammen
setzung. 

keiten, welche fiir gewohnlich unter. dem Namen ,Molken" zusammengefasst werden, 
lassen sich nach W. J!'leischmann unterscheiden in: 

1. , Kasemilch", d. i. die J!~liissigkeit, welche Lei VerarLeitung der Lab
kase zunachst zuriickbleibt, 

2. , Molken", d. i. die Fliissigkeit, welche aus Kasemilch resultirt, nachdem 
aus derselben der Zigerkiise oder auch die sog. Kasemilchbutter ausge
schieden wurde, 

3. , Quargserum", d. i. die Molke der Sauermilchkaserei. 
Hierzu kommt die Mollre im engeren Sinne, die sog. Apotheker- oder medicinische 

Molke, welche auf kiinstlichem W ege bereitet wird. 
v. Pettenkofer giebt z. B. zur Darstellung der letzteren folgende Vorschrift: 

1 kg Milch wird mit 0,1 g Citronensaure und 0,6 g Labmagen versetzt, 15 Minuten 
lang gekocht und dann durch dichte Leinwand abgeseiht. 

Alle diese Molkenfliissigkeiten enthalten als wesentlichen Bestandtheil den ,Milch
zucker", der zum Theil in ,Milehsaure" iibergefiihrt ist. Die Stickstoffsubstanz be
steht vorwiegend aus dem Milehalbumin neben Case'in in besonderer Modification, die 
als ,Pepton'1 bezeichnet werden kann (S. 210). Fett ist nur in sehr geringer Menge 
in den Molken enthalten. 

W egen des Milchsaure- und Peptongehaltes miissen die Molken als ein leicht 
verdauliches und die Verdauung beforderndes Mittel bezeichnet werden. Neben der 
Milchsaure und dem Pepton kann auch den Salzen der Molken eine diatische Wirkung 
zugeschrieben werden. 

Die Zusammensetzung der in den Kasereien gewonnenen Abfallfliissigkeiten er
hellt im Mittel aus folgenden Zahlen: 
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In der natiirlichen Substanz In der Trockensubstanz ... 
"' " 11:: N 11:: N 'C "' .. "' A us Kuhmilch: :0 ~· ~ 0 " 1: al "' 0 " 1:l ! tA ~ ~ ~ " " ... ~ "'~ 

" " ~ ... "' ~ " ... "' "' 
N " ~ " .0 "' = "' " .0 "' " .';j-< ·- = N ·- = ~ 00 "' 00 "' 

"/o .,. .,. . ,. "lo •j • .,. 'lo 

IGisemilch 46 93,381 0,86 0,32 4,79 0,65 13,01 4,82 2,08 
Molken ll 93,79 0,60 o,o7 5,10 0,44 9,59 1 '18 1,53 
Quargserum 6 93,52 1,07 0,15 4,48 0,78 16,53 2,31 2,65 

Kasemilch aus Ziegenmilch . 4 93,81 0,62 

I 

O,ll 

I 
4,88 0,58 9,94 1,73 1,59 

Desgl. aus Schafmilch 1 91,96 2,13 0,25 5,07 0,59 26,49 1 3,11 4,24 

Die bei d.er Labkaserei gewonnene Kasemilch ist von den Molkenfiiissigkeiten 
durchweg am gehaltreichsten, wiewohl auch ihr Gehalt grossen Schwankungen unter
worfen ist; so schwankte der W assergehalt in den 46 Analysen von 91,40-97,10 Ofo, 
der Gehalt an Stickstoffsubstanz von 0,43-1,34 Ofo, der an :Fett von 0,03-0,61 Ofo. 

A. Volker fand in der Kiisemilch 0,12-0,60 Ofo, Manelli und Musso in den 
Molken (Schotten) 0,08-0,19% freie Milchsaure, V. Storch giebt den Gehalt 
an J\lolkenprote!n (fallbar durch Gerbsaure) zu 0,40-0,89% an. W. Fleischmann 
zerlegte die Stickstoffsuhstanz durch Fallen mit Essigsaure m der Siedhitze, darauf 
mit Gerbsaure und fand z. B. im Mittel je zweier Proben: 

Kasemilch 

Gesammt
Stickstoffsubstanz 

1,05% 

Fall bar 
durch Sicdhitzc 

(Albumin) 

0,59% 

Fall bar 
durch Gerbsiiure 

(Pepton) 

0,46% 

Quargserum 1,05 " 0,48 n 0155 n 

Die Asche der Molken aus Kuh- und Ziegenmilch hat nach einigen Analysen Asche. 

folgende procentische Zusammensetzung: 

Aus Kuhmilch (Schotten) 

Kali .,. 
30,77 

Natron 

"/. 
13,75 

Aus Ziegenmilch 39,25 9,53 

Die Salze der Molken hestehen 
und Kaliumphosphat (21,04 Ofo). 

Kalk Magnesia Eisen
oxyd .,. .,. .,. 

19,25 0,36 0,55 

6,39 4,68 0,58 

daher vorwiegend aus 

Phosphor- Schwefel-
siiure siiure Chlor 

"/. "lo "lo 
17,05 2,73 15,75 

12,90 4,11 29,15 

Chlorkalium ( 49,94 %) 

Die in den Molkereien bei der Kasebereitung gewonnenen Molken dienen ausser Verwendung. 

zur Zigerbereitung meistens als Schweinefutter und werden als solches neben 
Kornern (Gerste, Mais etc.) mit Vortheil verwendet. 

Wegen des hohen Milchzuckergehaltes werden die Molken auch (v_orzugsweise Darstellung 
von Milch-

in der Schweiz) zur Darstellung von Milchzucker benutzt. Fur diesen Zweck zucker. 

werden die Molken einfach durch Erhitzen und Eindampfen unter Zusatz von etwas 
Essigsaure vom Ziger (Albumin) befreit; aus der concentrirten Fliissigkeit krystallisirt 
~lsdann der Milchzucker a us; derselbe wird durch Filtration tiber Knochenkohle und 
wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt. Aus 200 1 urspriinglicher Milch gewinnt 
winnt man etwa 4 kg reinen Milchzucker. 

Auch verwendet man die Molken zur Darstellung von Molkenchampagner Molken-
champagner. 

oder von Essig (Molkenessig). Man lasst die von Ziger befreiten Molken Molkenessig. 

(Schotten) einige Zeit in lau warmem Zustande stehen; die in denselben vorhandene 
1\'Iilchsaure verwandelt den unzersetzten Milchzucker in gahrungsfahigen Zucker, 
welcher unter selbstandiger Hefebildung oder nach Zusatz von Hefe in weinige 

K 1i n i g, Nahrungsmittel. II. 3. Auf!. 23 
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Gahrung iibergeht und Alkohol bildet. Dadurch, dass man die gahrende Fliissigkeit 
mit Zucker und aromatischen Substanzen versetzt, dann in Flaschen abzieht und 
langere Zeit liegen lasst, soli man ein angenehm schmeckendes, gesundes, moussiren
des Getrank (den Molkenchampagner) erhalten. Andererseits liefert der Alkohol 
das Material zu der im weiteren V erlaufe eintretenden Essigsauregahrung. Der 
Molkenessig besteht vorwiegend aus einem sehr verdiinnten Gemisch von Milch- und 
Essigsaure, welches, wie schon erwahnt, zur Gewinnung des Zigers und Molkenkases 
dient. Ueber die Gewinnung des M o 1 ken k as e s siehe S. 344. Auch hat man ver-

Molkenbrot. sucht, aus den Molken ein Molkenbrot herzustellen. Man verdampft zu dem 
Zweck die Molken auf ca. 1/7 ihres V olumens, riihrt mit Mehl an und verfahrt unter 
Zusatz von Hefe wie bei der Brotbereitung. 

Kumys. 
Kumys. Der Kumys 1) (Milchwein oder auch Milchbranntwein) ist nach emer 

Stelle im Herodot schon den alten Skyten als beliebtes Getrank bekannt gewesen 
und spielt noch heute im Leben der sibirischen und russischen Volker cine grosse 
Rolle. Der Kumys ist ihr ein und alles und wird den ganzen Tag von gross und 
klein getrunken. Zur Darstellung dient vorwiegend Stuten- oder Kameelmilch; ver
einzelt wird auch wohl Kuhmilch von den Tartaren, anderswo Eselinnenmilch verwendet. 

Darstelluug. Die Darstellungsweise bei den Tartaren wird schon im 13. J ahrhundert von 
Deutschen beschrieben. Sie ist sehr einfach. Man setzt zu etwa 10 Theilen frisch 
gemolkener, noch warmer Stutenmilch (oder auch theilweise abgerahmter Stuten- oder 
Kuhmilch unter Zusatz von Rohrzucker oder auch Molken) 1 Theil f ertig en Kumys 
und lasst unter wiederholtem Umriihren 2-3 Stunden stehen. Das ·in dem 
fertigen Kumys enthaltene Milchsaureferment fiihrt zunachst den Milchzucker der 
frischen oder theilweise abgerahmten Milch zum Theil in Milchsaure iiber und diese 
verwandelt den grosseren restirenden Theil des Milchzuckers in gahrungsfahigen 
Zucker. Letzterer wird alsdann unter dem Einfluss hefenartiger Milchreste in Al
kohol iibergefiihrt. Nachdem die Mischung von frischer Milch mit fertigem Kumys 
2-3 Stunden gestanden, wird sie in Flaschen gefiillt und auf Eis oder in einem 
kiihlen Raum einer schwachen Nachgahrung iiberlassen. Nach 5-7 Tagen be
ginnt der gegohrene Kumys stark zu schaumen und nimmt einen angenehmen, siiss
sauerlichen Geschmack an. Die Tartaren unterscheiden frischen Kumys (Kumys-Saumal) 
und alter en Kumys (Kumys· su); am meisten wird dreitagiger Kumys getrunken. 

Die grossen Erfolge, welche man mit dem Kumys in den russischen Steppen
gegenden erzielt hat, haben Veranlassung gegeben, ·dass derselbe zur Zeit auch in 
anderen Landern, in Oesterreich (Wien), in der Schweiz (St. Graubunden), in Deutsch
land (Wiesbaden) und in England dargestellt wird, und dass man nicht bloss die 
seltenere und theurere Stutenmilch, sondern die iiberall zu beschaffende Kuhmilch 
zu seiner Darstellung verwendet. 

Zur Darstellung eines solchen kiinstlichen Kumys giebt unter anderen Levschin 
folgende V orschrift: 

1) Man leitet das ·wort ,l{umys" von dem Namen eines asiatischen Volkes ,Kumanen" 
(Komanen) ab; von diesem Volke wnrde er im Jahre 1215 den Tartaren bekannt. W. Rubrik 
nennt ihn in seiner Beschreibung des Tartaren-Volkes 1253 ,Kosmos". 
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500 g Mi1cbzucker werden in 3 1 Wasser ge1i:.ist; 1 1 dieser Li:.isung wird mit 
3 1 abgera1unter, aber nicht sauerer Kuhmi1ch vermischt und mit einer ha1ben oder 
ganzen l!'1aschc fertigem Kumys versetzt. Diese Fermentmisclmng L1eibt bei einer 
Temperatur von 16-18° R. 6-ti Stunden stehcn, bis sich an der Oberflache eine 
Koh1ensaure-Entwicke1ung Lemerkbar macht: a1sdann werden die noch iibrig geb1ie. 
benen 2 1 Mi1chzuckerli:.isung und weiterhin noch 6-9 1 gut abgeralunter Milch hin
zugegossen. Das Gauze wird in einen Brutapparat geschiittet uml wahrend 24 Stun
den in Pausen von jedesma1 15-20 lVlin. durchgearbeitet, wobei die Temperatur 
des Raumes auf 16-18° R. zu erhalten ist. 

Auch lasst sich die Gahrung anstatt durch fertigen Kumys durch Bierhefe er
zeugen. Eine solche Vorschrift lautet: 

100 g Milchzucker, 100 g Starkezucker, 300 g Rohrzucker und 36 g Kalium
carbonat werden in 600 g heisser Molke geli:.ist und nach dem Erkalten mit 100 g 
85procentigen Alkohols und 100 g flii.ssiger, colirter (nicht sauerer) Bierhefe ver
mischt. Von dieser Mischung giebt man auf je 1/2 l abgerahmte lauwarme Kuhmilch 
5-6 Li:.iffel in eine Flasche, so dass letztere bis auf 3-4 em unter dem Pfropfen 
angefiillt ist. Die Flasche wird 1/2 Tag in einen Raum mit 13-15° R. Temperatur 
gestellt, bisweilen umgeschiittelt, dann an einen noch kiihleren Ort gebracht, wo der 
Kumys in einigen Tagen reif wird. 

Von den Kumysanstalten, welche Kuhmilch zur Darstellung benutzen, hi:.irt man 
indess wenig. Es scheint daher der Kumys aus Stutenmilch trotz seines strengen 
Geruchs und rohen Geschmacks gewisse Eigenschaften zu besitzen, welche dem 
Kumys aus anderen Milchsorten abgehen. 

Bei der Bereitung des Kumys aus Stutenmilch sind zwei Fermente bezw. Urnsetz~mgen 
des Mllch-

Gahrungspilze thatig, namlich der Milchsaurepilz, welcher die U eberfiihrung des zuckers. 

lVIilchzuckers in Milchsiiure und darnach die Umsetzung desselben in gahrungs-
fahigen Zucker durch die Milchsaure bewirkt, ferner die Hefe, welche den Zucker 
in Alkohol und Kohlensaure umsetzt. Nach G. Vogeler ist ausser Torula cerevisiae 
auch Penicillium glaucum bei der Kumysbildung mit thatig. 

J edenfalls nimmt, wie nicht anders zu erwarten ist, die Menge des Alkohols im 
Kumys mit der Dauer der Gahrung und so lange noch Milchzucker vorhanden ist, 
zu, wahr~nd die Menge der entstehenden Milchsaure eme Grenze zu haben scheint. 
So fand Vogeler: 

Nach I, 2, 3, 5, 9, 16 Tagcn 

Alkohol 1,23 "!o 1,57% - % 1,55 "Ia - % 2,01 °10 

Milchsiiure 0,4 7 " 0,62 , o, 77 , 0,80 , 0, 71 , 0, 79 , 

Mit dem Alkohol nimmt selbstverstandlich auch die Kohlensaure entsprechend 
zu, der Milchzucker dagegen entsprechend ab (vergl. hieriiber die Untersuchungen 
von J. Biel und W. Stange, I. Bd. S. 416-417). 

Auch das Case'in der Milch erfahrt bei der Kumysbereitung mannigfache Urn- dums0etzung 
es asems. 

setzungen. 

Nach G. Vogeler wird das Case'in erst gefallt und dann wieder mehr und mehr 
in eine li:.isliche Form iibergefiihrt; er fand an li:.islichem Case'in: 

Nach 2, 

1,17% 
"• 

1,05 °/0 

5, 

2,37"/o 

16 Tagen 

3155 °/0 

23* 
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Hiernach wiirde die Gesammtmenge des Casei"ns in eine losliche Modification 
iibergefiihrt. Indess giebt J. Biel 1) auf Grund umfangreicherer Untersuchungen an, 
class das Case'in im Kumys wie im Kefir zum grossten Theil emulsionsartig in der 
Fliissigkeit suspendirt ist und sich durch Filtration - nach V erdiinnen mit Essig
saure und 0,5% Kochsalz-haltigem Wasser - leicht davon trennen lasst. Dasselbe 
nimmt mit zunehmendem Alter des Getriinkes ab, ohne dass der verminderte Gehalt 
ganz von den entstandenen Umwandlungsproducten gedeckt wird; jedoch ist der 
durch die Gahrung entstehende V erlust nicht so bedeutend, als ihn mancbe U nter
suchungen aufweisen. 

Die Menge des Acidalbumins vergrossert sich im Kumys nach Massgabe 
der vorhaudenen Milchsaure. 

Die im vom Case'in hefreiten Filtrat nach Neutralisation und Aufkochen noch 
vorhandemm Eiweisskorper sind Hem i albumose und Pep ton. Letzteres lasst sich 
im Kumys wie im Kefir von den iibrigen Eiweissstoffen quantitativ nur durch Ferri
acetat trennen. 

Diese Umsetzungen erhellen unter anderen aus folgenden Untersuchungen von 
Kumys a us Stutenmilch: 

" iil " 0 JTI Voo '"" mw•'•"•'oo "' ·s " " ;; ,!d 

" .5 '"' .. 
"' " li s " ·s s a :s ·§ ,.s .,!.~ "" " .0 

" " ;: N " " """" .0 .. .0 ~:S : ~ 0 :SE SS .s ;.,., ~ ~ 0 ~ "' 0; 
SE-< :a :a ·a .. a == -<~ ~_g " " ... 

--: " " p., 
~ 

"/. . ,, ., . '/. .,. 0/o "/. "/. "/. "/. "/. 'lo 

i 1 0,7431 0,0431 0,957 0,388 o,II71 0,459 0,067 48, II II9,521 5,90 123,091 3,37 

2 I o,8IO I o,ooo I 0,859 0,388 o, I221 0,422 0,113 45,IO 120,371 6,43 122,I71 5,93 

3 0,900 0,000 0,772 0,390 o,I40 0,4I8 o,I5I 4I,20 20,90 7,48 22,36 8,07 

Aehnliche Beziehungen fand A. Dochmann (I. Bd. S. 417), namlich: 
Caseln Albumin Parapepton Pepton Gesammt-

(Albumose) N-Substanz 

12 stiindigcr Kumys I,6o"fo 0,32"/o 0,4 7 "lo O,I2% 2,51% 
40 

" " 
1,39 

" 0,24 " 0,84 
" 

0,28 
" 2,75 " 

70 " I,08 " O,I5 " 0,7I " 0,49 " 2,63 " 

Auch die Untersuchungen von P. Vieth (I. Bd. S. 418 u. 419) ergeben, dass 
bei annahernd gleichbleibendem Albumingehalt das Case'in mit dem Aelterwerden im 
Kumys abnimmt und dem entsprechend die Umwandlungsproducte (Lactoprotei"n + 
Pepton) zunehmen. Es scheint daher vorwiegend nur das Case'in einer Umsetzung 
bei der Kumysbereitung zu unterliegen. 

Die Zusammensetzung des Kumys ist nach mehreren Analysen folgende: 

~ = I '0 l=e iil 
It: N 

!:: il) oc 
" "'" .0 ~ .. 

~ -~ 0 ~= -"' "'~ ~ ~~ 
Kumys aus: " ~ " """' 

... _ 
~ :a:~ " o.O "" -§ :d 

"" N ~;5 
00 

~"' ~ c 
--:"" 0/o 0/o 0/o .,, .,. 0/o "/. 'lo 

Stutenmilch 43 90,44 I ,91 0,91 I, 77 2,24 1,46 0,46 0,86 
Kuhmilch . IO 89,20 I,14 0,55 4,09 2,66 I,83 0,43 0,86 
Abgerahmter Milch. 9 89,55 1,38 0,82 3,95 2,89 o,ss 0,53 0,77 
Molken. l 91,07 1,38 1,26 4,34 I ,01 o,I5 0,79 -

1) J. Biel; Studien iiher die Eiweissstoffe im Kumys und Kefir. St. Petersburg. I886. 
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Selbstverstandlich ist die Zusammensetzung des Kumys je nach dem Rohmaterial, 
aus welchem er dargestellt wurde, wie auch je nach dem Alter desselben grossen 
Schwankungen unterworfen; so schwankt der Alkoholgehalt in dem Kumys aus 
Stutenmilch von 0,15-3,290fo, der Gehalt an Milchsaure von 0,34-2,920fo, der an 
Milchzucker von 0-6,80, der an Stickstoffsubstanz von 1,12-3,730fo, der an 
Kohlensaure von 0,133-1,8600fo. 

Es ist anzunehmen, dass wie bei jeder alkoholischen Gahrung, so auch hier 
mehr oder weniger Glycerin entsteht; Landowsky fand z. B. in 2 Proben Kumys 
aus Kuhmilch 0,14 bezw. 0,19% Glycerin. 

Dem Kumys werden viele heilende Wirkungen zugeschrieben. Weil in den Heilende 
S ' 1 K t k , d d' S h . d h .1! hl h . Wirkung des teppen, wo VIe umys ge run en Wlr , 1e c Wln sue t 1e t, so at man 1hn Kumys. 
vielfach als Heilmittel fiir Schwindsiichtige empfohlen. Aber auch gegen eine Reihe 
anderer Krankheiten wird er als Heilmittel angesehen. ,Iss Hammel und trink' viel 
Kumys, dann wirst du gesund bleiben," lautet in Krankheitsfallen der Rath der 
Baschkiren. Man hat daher sogar in den unwirthlichen Gegenden der Kirgisen Sa
natorien errichtet, wo die reichsten Leute Russlands - man zahlt 20-40 Mk. Pen-
sion pro Tag - Heilung von Krankheiten, besonders von der Schwindsucht, suchen. 
Es ist aber nicht abzusehen, wie in dieser Hinsicht der Kumys eine Wirkung haben 
soli; die Immunitat der Steppen von Schwindsucht und der gute Erfolg von Kurorten 
in der Schweiz und Italien fiir Schwindsiichtige, die dort viel Kumys trinken, muss 
wohl der guten und reinen (staubfreien) Luft daselbst zugeschrieben werden. Freilich 
wird der Kumys eine Kur in letzteren Landern wesentlich unterstiitzen, indem der-
selbe wegen seines Gehaltes an Pepton, Milchsaure und Alkohol ein sehr leicht ver
dauliches und die V erdauung anregendes N ahrungs- und Genussmittel ist. A us 
dem Grunde empfiehlt er sich aber ebenso als Mittel gegen Magenkrankheiten, 
Bleichsucht, Scrophulose. Denn indem er aile Nahrstoffe in leicht verdaulicher 
Form enthalt, wird er den Stoffansatz befOrdern - ,Kumys ist," so heisst es, ,der 
grosste Feind der Magerkeit" -, und dadurch entweder eine voile Genesung be-
wirken oder aber zehrende Krankheiten, wie die Schwindsucht, hintanhaltim. 

Kejir. 
Der Kefirl) (auch Kyfir oder Kapir von den Kabardinen und Kyppe von den Kcfirferment. 

Kaukasiern genannt) bildet ein aus Milch bereitetes, dem Kumys iihnliches Getrank, 
welches nach einer Sage in Kaukasien der Menschheit von Mohammed geschenkt 
worden ist. Wahrend aber der Kumys vorwiegend aus Stutenmilch und in be
sonderen Anstalten zubereitet wird, kann der Kefir leicht in jeder Haushaltung aus 
Kuhmilch dargestellt werden, wenn man einmal im Besitz des Kefirfermentes ist. 

Das Kefirferment ist das getrocknete, zum Theil peptonisirte Oasei'ngerinnsel 
obigen Kefirs, das die verschiedenen Milchmikroorganismen, speciell die des Kefirs, in 
Zoogloeenform in sich schliesst. Es sind erbsengrosse Korner von gelblich-weisser Farbe 
und sproder Oonsistenz, die in Wasser und Milch zu einer gelatinosen Masse aufquellen 
und ihre in trockenem Zustande Jahre lang verborgene fermentative Thatigkeit beginnen. 

Bekannt und eingefiihrt in Deutschland wurde der Kefir durch die Arbeiten 
Kern's, ferner von Krannhal und Biel, die auch die morphologischen und physio
logischen Eigenschaften der betreffenden Gahrungserreger naher studirten. 

1) Das Wort ,Kef" wird in der tiirkischen und tartarischen Sprache als Vorsilbe benutzt 
und heisst W onne, Vergniigen. 
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Eine vollstiindige Reinziichtung und Charakterisirung der physiologischen Merk
male der einzelnen Arten ist indess noch von fortgesetzten Untersuchungen zu er
warten. E. Kern fand darin einen Sprosspilz (Saccharomyces cerevisiae [Meyer]) 
und einen Spaltpilz, den er wegen seiner beiderseitigen Sporenbildung Dispora cau
casica nannte. Arcangeli 1) halt dieselben fiir ein Gemenge von Saccharomyces 
minor, Bacillus subtilis und Bacillus acidi lactici. Ad am e tz fand ausser den ge
genannten auch noch einen griinen Schimmelpilz und eine orangegelbe Sarcine, von 
anderen Forschern wurde ferner Bacillus acidi lactici Hueppe und Bacillus butyricus 
Hueppe gefunden. Indess kiinnen diese Pilze mehr oder weniger in jeder Milch vor
kommen, ohne mit der eigentlichen Kefirgahrung etwas zu schaffen zu haben. Als 
deren Erreger scheinen vielmehr nur die immer gefundene Dispora, die, wie Milch
saurebacillen wirkend, den Milchzucker in gahrfahigen Zucker und zum Theil in 
Milchsaure verwandelt, und zweitens ein Sprosspilz, der den gahrfahigen Zucker in 
Alkohol und Kohlensaure spaltet, nothwendig zu sein. 

Dieser Sprosspilz wurde von K 1 e in mit Saccharomyces cerevisiae fiir identisch ge
halten, wie aber Beyerinck nachweist,2) vergahrt derselbe keine Maltose nnd invertirt 
den Milchzncker; er nennt ihn Saccharomyces Kefir. Die Labbildung diirfte wahl dem 
Milchsaurebildner zuzuschreiben sein, ebenso die theilweise Peptonisirung des Caseins, 
woriiber indess weitere bakteriologische Untersuchungen naheren Aufschluss geben miissen. 

Fiir die Darstellung des Kefirgetrankes geben Ch. Haccius 3) und J. B iel 4) 

folgende Vorschriften: 
Die gelblichen (his griinlichen) Kefirpilzkliimpchen, welche einen eigenthiimlichen, 

entfernt an Kase und ranzige Butter erinnernden Geruch besitzen, werden 1/2 Stunde 
in lauwarmes Wasser von 30-350 C. (auf 50 g Pilze etwa 1 I Wasser) gelegt, als
dann das stark gelblich gefarbte Wasser abgegossen, wieder frisches Wasser von 
200 C. zugegeben, womit sie 24 Stunden stehen bleiben. Die Pilze sind dann weisslich 
von Farbe, event. wascht man sie auf einem feinen Siebe mit etwas Wasser nach 
und legt sie in 1/2-1 I frische Milch von 20 o C. , welche alle 24 Stundeu erneuert 
wird. Die Milch wird nach B. Niederstadt 5) zweckmiissig dnrch Auskochen 
vorher sterilisirt, wei! sich in roher Milch Ieicht anch andere schiidliche Pilze an
siedeln; durch die Sterilisirung der Milch soil die peptonisirende Eigenschaft des 
Kefirpilzes und die Bildung von Hemialbumose befiirdert werden. 

Anch muss die Milch wahrend des Tages wiederholt mit den Pilzen umgeschiittelt 
werden; ferner sind beim jedesmaligen Wechsel der Milch die Pilze sorgialtig in 
kaltem Wasser zu was chen und von anhaftenden Caseintheilchen zu reinigen. 

Nach 3-4 Tagen, mitunter anch erst nach einer Woche, fangen die Pilze, welche 
his dahin am Boden des Gefasses lagen, an, an die Oberflache zu steigen, der un
angenehme kasige Geruch verschwindet und das Aussehen geht in ein gelbliches 
iiber; beim Schiitteln hiirt man ein eigenartiges, von Kohlensaure herriihrendes 
Knistern, ein Beweis, dass Gahrung stattgefunden hat. Aber erst nach 10-12 Tagen 
pflegen die Pilze fiir die Kefirbereitung tauglich zu werden. Sie steigen dann vie! 
schneller an die Oberflache, das Knistern lasst sich beim Schiitteln schon nach einigen 
Stunden horen, in der Milch tritt nach 24 Stunden ein lockeres Gerinnsel auf. 

1) Milch-Industrie 1889, S. 130 u. 134. 
2) Beyerinck: Centralblatt fUr Bakteriologie. Bd. 6, S. 44. 
3) Milch-Ztg. 1886, No. I 4. 
4) J. Biel: Ueber die Eiweissstoffe des Kumys und Kefir. St. Petersburg 1886, S. 47. 
5) Zeitschr. f. angew. Chemie. 1890, S. 304. 
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Nachdem man sich so von der Lebensthatigkeit der Pilze iiberzeugt hat, giebt 
man ein Glas voll dieser frischen Pilze in ein grosseres Glasgefass, giesst dariiber 
3-5 Glas frischer (gekochter und wieder abgekiihlter) Milch, bedeckt zur Abhaltung 
des Luftstaubes mit Mull, und stellt das Gefass 12-24 Stunden in einen hellen 
Raum mit guter Luft und einer Temperatur von 16-18° C., indem man den Inhalt 
allstiindlich schiittelt. Nach durchweg 20-24 Stunden ist die Milchhefe oder ,Sak
waska", wie sie die Kaukasier nennen, gut; sie ist rahmahnlich, von angenehmem, 
siisssauerlichem Geruch. Man trennt die Pilze von der Milch mittelst eines Siebes 
und wascht sie gut ab, urn sic von neuem zu gebrauchen. Die in Gahrung befind
liche Hefenmil~h giesst man dagegen in Champagnerflaschen und zwar bis zu etwa 
1/3 derselben und fiillt die anderen 2/3 mit gekochter und wieder abgekiihlter Milch 
oder auch zu gleichen V olumtheilen. Die Flasch en, welche nicht. ganz voll gefiillt 
sein diirfen, · werden darauf verkorkt, zugebunden und in Raumen mit 14-15° C. 
Lufttemperatur hingelegt, inclem man sie alle 2 Stundlln tiichtig durchschiittelt. Nach 
24 Stunden erhalt man schwachen, nach 48 Stunden mittleren und spater starken 
Kefir. Man kann denselben 8-10 Tage bei beliebiger Starke erhalten. Soli die 
Giihrung sistirt werden, so legt man die Flasch en auf Eis. W enn sich beim Schiitteln 
der Flaschen ein fester Schaum bildet, welcher nicht leicht zergeht, so ist es Zeit, 
den Kefir zu geniessen. J e mehr Hefenmilch man nimmt und je weniger frische 
Milch, desto eher wird der Kefir reif; ebenso tritt der Zeitpunkt der Reife bei 
hoheren Temperaturen eher ein, aber in heiden Fallen nicht zum V ortheil des Kefirs. 

Die Hauptsache ist, den Gahrungsprocess so zu leiten, dass nicht die Milchsaure-, 
sondern die Alkohol- und Kohlensaurebildung vorherrscht. Es diirfen daher die 
Flaschen wahrend der Gahrung nicht geoffnet werden. 

Die Pilze miissen jede W oche nach dem Abwaschen 2 Stunden lang unter 
ofterem U mriihren in eine I procentige Sodalosung gelegt und gereinigt werden. 
Finden sich nach einiger Zeit unter den Pilzen kranke vor, welche halbdurchsichtig, 
hlasig aufgetrieben und beim Driicken mit den Fingern nicht derb, sondern schleimig 
anzufiihlen sind, so miissen dieselben ausgesucht und entfernt werden. Eine Salicyl
siiureHisung von 0,2 g pro 1 l Wasser, 24 Stun den mit den kranken Pilzen in Be
riihrung gebracht, vernichtet die schleimige Beschaffenheit und stellt die reine Alkohol
gahrung wieder her. 

Will man keinen Kefir mehr machen, so wascht man die Pilze gut aus, Hisst sie 
vollig an der Sonne austrocknen und bewahrt sie unter Luftabschluss an einem 
trocknen Ort auf; sie sind alsdann nach einem Jahre noch zu verwenden. Zur Dar
stellung von Kefir kann man ganze und abgerahmte Milch verwenden. 

Die Umsetzungen der Milchbestandtheile verlaufen ganz in derselben Weise wie 
hei dem Kumys; auch bier vollzieht sich zunachst eine Milchsiiurebildung und 
darauffolgend eine Alkoholgahrung, welche mit einer entsprechenden Kohlensaure
bildung und Ahnahme an Milchzucker verhunden ist. 

Hierbei wird das V erhaltniss von Milchsaure zu Alkohol mit dem Aelterwerden 
cin weiteres; so fand 0. Hammerstein 1): 

1) Ccntr.-BL f. Agric. Chern. 1890. S. 413. 

Um
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Zunahme an Zunahme an Milchsilure: 
Milchsaure Alkohol Alkohol wie 

1. Periode 0,558% 0,230% 1 : 0,41 

2. " 0,167 " 0,580 , l : 3,47 

3. 0,068 " 0,290 " 1 : 4,27 

Das Casei:n erfahrt dieselbe Umsetzung wie im Kumys, jedoch sind die einzelnen 
Eiweissverbindungen in einem anderen Verhaltniss vorhanden. Das Casein 
nimmt ab, indem es in Acidalbumin, Hemialbumose und Pepton umgewandelt 
wird; an dieser Umsetzung scheint auch das Albumin zum Unterschiede von Kumys 

betheiligt zu sein. So fand J. Biel: 

In der natlirlichen Substanz Von 100 Eiweissstoffen 

·§ " " " I .s " 

i 

" .s ... " :5 "§ '"' ~·~ ·sa E :ses ·- 0 E Kefir: :ll " "' ~ " 0" s s 
"' "' ~ -<1:S "" " "' ~ -<1:S "'" " 0 

" 
:t:,s p., 0 

"' :I:~ p., 

" . ,, .. ., . .,. "/u .,, '/o .,, .,, "lo /O 

1 Tag alt 3,34 0,115 0,095 0,190 0,035 88,47 3,05 2.52 5,03 0,93 

2 Tage alt 2,87 0,030 0,108 0,282 0,046 86,07 0,90 3,22 8,43 1,38 

3 , 
" 

2,99 o,ooo 0,250 0,409 0,082 80,20 o,oo 6,69 10,93 2,18 

0. Hammersten (1. c.) verfolgte die Umsetzungen bei eigener Kefirbereitung 
a us g an z e r _Milch mit folgendem Resultatl): 

Casein Lact- Peptou Fett Milch- Milch- Alkohol Salze albumin zucker siiure 

Kefir nach 2 Tagen 2,57% 0,43% 0,071% 3,62% 3,70% 0,665% 0,230% 0,64% 

" 
, 4 

" 2,59 " 0,41 
" 

0,089 , 3,63 " 2,24 " 0,832 " 0,619 " 0,62 " 

" " 
6 , 2,56 " 0,39 " 0,120 , 3,63 " 1,67 " 0,900 " 1,100 " 0,63 " 

Hiernach ist die Menge der gebildeten Hemialbumose, wie des gebildeten Peptons 
etwas geringer, als beim Kumys. 

Die Zusammensetzung des Kefirs richtet sich vorwiegend nach dem Rob
material, a us welchem er dargestellt wird, ob aus ganzer oder abgerahmter Milch, 
dann auch nach dem Grad der V ergahrung. 

Im Mittel von 28 Analysen von anscheinend aus theilweise entrahmter Kuhmilch 
zubereitetem Kefir wurde gefunden: 

Gesammt-
Wasser Stickstoff- Casein Albumin a~~i!in a~~r;:,iln Pepton 

substanz 
Fett Milch

zucker 
Milch-
sliure Alkohol Salze 

'lo 'lo 'lo "lo 'lo 'lo 'lo "/o 'lo 'lo 'lo 0/u 
91,21 3,49 2,53 0,36 0,21 0,26 0,039 1,44 2,41 1,02 o, 75 0,68 

Der Fettgehal t besonders richtet sich ganz nach der angewendeten Milch, da 

das Fett bei der Kefirbereitung, wie ebenso bei der des Kumys keine oder keine 
wesentliche V eranderung erleidet. 

Die Stickstoffsubstanz besteht der Hauptmasse nach aus Case'in, welches nach 

Hammersten in ausgefalltem, unge!Ostem Zustande vorhanden ist, so dass es sich 
direct abfiltriren !asst. 

Guter Kefir muss. nach J. Biel wie Lagerbier schaumen und soli nicht saurer 
sein, als frische dicke Milch; der Sauregehalt sol! 1% nicht iiberschreiten. In altern 
und fehlerhaft zubereitetem Kefir kommen bis zu 2% Milchsaure vor. 

1) Das Casein wurde durch einfaches Verdiinnen mit 1.5-20 Theilen Wasser ausgefallt, das 
Lactalbumin durch Kochen des Filtrats von Casein, und Pepton aus dem Filtrat vom Lactalbumin 
durch Fallen mit Gerbsaure bei Gegenwart von Natriumacetat und freier Essigsaure. 
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Der Kefir besitzt dieselbe diatetische Wirkung wie der Kumys, d. h. er ist Diiitetische 
Wirkung des 

leicht verdaulich und befordert die V erdauungsthatigkeit. Er ist daher wie der Kefirs. 

Kumys besonders angezeigt bei Magen-, Scropheln- und Lungenleiden, bei Bleich-

sucht, und nach langwierigen entkraftenden Krankheiten. 

·w egen seines angenehmeren Geschmackes und der leichten Darstellungsweise 

wird der Kefir dem Kumys vorgezogen, und hat sich in den letzten J ahren auch 

ausserhalb seiner Ursprungsgegenden bereits eine weite Verbreitung verschafft. 

Verfiilschnng unci Untersuchung von Kumys und Keftr. 

Beim Kumys sind, ausser einer mangelhaften Beschaffenheit, Verfalschnngen nnr insofern 

moglich, als dem geschiitzteren Kumys aus Stutenmilch der aus ahgerahmter Kuhmilch 

untergeschoben wird. Wenngleich letzterer ftir den Sachkundigen Ieicht durch den Geschmack 

von ersterem zu unterscheiden ist, so sollte doch fUr diese Getriinke, wenn sie Handelswaaren 

hilden, die Bestimmnng gelten, dass durch deutliche Aufschriften angegehen wird, aus welchem 

Rohmaterial das Getriink dargestellt wnrde. 

Beim Kefir ist das aus. Kaukasien zu beziehende Ferment (Kefirkorner etc.) zur Zeit wegcn 

der starken Nachfrage bei hohen Preisen hiiufig von schlechter Beschaffenheit, vereinzelt anch mit 

Kartoffelbrei verfalscht gefunden. 

Auch hat man versucht, den echten Kefir durch Pseudo-Kefir zu ersetzen. So gicbt 

Kogelmann 1) zu 1/3 sauerer Milch 2/3 siisse Milch, schiittelt Ofters urn und liisst 3 Tage stehen; 

man erhiilt auf solche Weise ein Getriink, welches sehr reich an Milchsiiure, aher frei von Alkohol 

und Kohlensiiure ist, also mit echtem Kefir nicht verglichen werden darf. 

Ein iihnliches Product soil durch Zersetzung der Milch mit Cryptococcus cerevisiae erhalten 

werden. 

Auch ist versucht worden, durch einfaches Einleiten von Kohlensiiure in die Milch ein 

dem echten Kefir iihnliches Getriink herzustellen. Dass letzteres a her mit dem echten. Kefir nur 

den prickelnden Gcschmack gemein hat, beweiscn folgende vcrglcichende Analysen: 

Casein Albumin Lacto- Hemi- Pepton Milch- Milch- Alkohol 
syntonid albumose zucker siim·e .,. . ,, . ,. ., . .,. ., . '/o n/o 

I. Echter Kefir 3,65 0,15 0,08 0,20 0,048 1,80 0,60 0,50 

2. Pseudo-Kefir a us saurer 

Milch nach Kogel-

mann 3,50 0,04 0,09 Spur 0,90 1,85 

3. Desgl. mit Kohlensiiure 3,80 Spur 1,30 1,10 

Da die giinstigen diiitetischen Wirkungen des Kefirs nur durch das gleichzeitige Vorhanden-. 

sein der Case!n-Umsetzungsproducte (Albumose, Pepton etc.) mit Alkohol, Kohlensiiure und einem 

eine gewisse Grenze nicht iihersteigenden Gehalt an Milchsiiurc bedingt werden, so konnen der

artige Pseudo-Getriinke keinen Ersatz hilden. 

Unter Umstiinden ist daher die chemische Untersuchung des Kumys wie des Kefirs von 

Belang. 

l. Wasser, Kohlensiiure und Alkohol werden wic hei Bier bcstimmt (vcrgl. dieses 

Kapitel). 

Fiir die Bestimmung des Wasscrs, Alkohols und der sonstigen Bestandtheile miissen die Ge

triinke erst von Kohlensiiure befreit werden, indem man sie wic Bier in einem Gefass wieller

holt bei etwa 15 ° C. schiittelt bezw. von eiuem Gefass in ein anderes giesst. 

2. 1 o cc bezw. 10 g entkohlensiiuerten Getriinkes werden filtrirt, das Filter nebst Riickstand 

mit Wasser nachgewaschen und das Filtrat in iiblicher Weise mit 1/10 Normalalkalilauge titrirt. 

1) Milchztg. 1887. S. 223. 

Ver
nilschungen. 

Chemische 
Unter

suchung. 
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Guter Kcfir hezw. Kumys soil zu 1 o g hezw. 10 cc nicht mehr als 11-12 cc 1/ 10 Normalalkali 
erforderu oder nicht mehr als ca. l Dfo Saure, auf Milchsiiure herechnet, enthalten. 1 cc 1/ 10 Normal
alkali = 0,009 g Milchsiiure. 

3. Milchzucker wird wie bei Milch S. 274 bestimmt. 
4. Zur Trennung und Bestimmung der einzelnen Stickstoffvcrbindungen vcrfahrt J. Biel 

wie folgt: 
a. 100 g Kefir werden mit 10 cc gesiittigter Natriumacetatlosung unil 5 cc Eisenchloridlosung 

von 1,30 spec. Gewicht vermischt, neutralisirt und aufgekocht. Nach dem Erkalten wird das 
Volum der Fliissigkeit gemessen bezw. abgerumlct, filtrirt und von dem Filtrat cin abgemcssenes 
Volum mit Phosphorwolframsiiure und Salzsiiure ausgcfiillt. Der Niedcrschlag dient znr Bestimmnng 
des Peptons, das Filtrat unter Beriicksichtigung der Verdiinnung zur Bestimmung des Milchzuckers 
mit Fchling'scher KupfcriOsung. 

b. 20 g Kefir werden mit Wasser verdiinnt, filtrirt, gut ausgewaschen und im Filtrat unter 
Zusatz von Phenolphtale'in die Milchsiiurc mittelst titrirter 1110 Natronlosung bestimmt. 

c. 20 g Kefir werden mit 100 cc 1 pro mille Essigsiiure verdiinnt, das Gcmisch filtrirt, der 
Niederschlag mit 1 pro mille Essigsiiurc kalt und warm ausgewaschen, mit Alkohol, dann 7-Smal 
mit Aethcr ausgewaschen, his letzterer auf einem Uhrglase verdunstet, keinen Riickstand hintcrlasst, 
getrocknet und gewogen. Das Filtrat wird mit Sodalosung his zur schwach saurcn Reaction ah
gcstumpft, zum Sieden erhitzt, das Albumin abfiltrirt, heiss gewaschen, entfettet, gctrocknet unrl 
gewogen. Das Filtrat wird weiter mit Sodalosung his zur schwach alkalischen Reaction versetzt, 
abermals erhitzt, das Acidalbumin abfiltrirt, hciss gewaschen, getrocknet, gewogen und verascht. Das 
Filtrat hiervon wird wiederum schwach angesiiuert, auf 20 cc abgedampft, das ausgeschiedene Case'in 
auf gewogenem Filter gesammelt, im Filtrat nach Zusatz von 1/ 10 Volum 20 procentiger Chlornatrium
!Osung die noch vorhandenen Eiweissstoffe durch 4 procentigc Tannin!Osung gefallt. Von dcr durch 
Tanninbestimmung erhaltenen Zahl wird die friiher gefundene Peptonmenge subtrahirt und so der 
Gehalt an Hemialbumose gefunden. 

Kindermehle. 

Unter ,Kindermehlen" versteht man im allgemeinen Gemische von eingedampfter 
(condensirter) Milch mit besonders praparirten Mehlen (Cerealien- oder I.eguminosen
mehl). Die Zubereitung der Mehle verfolgt den Zweck, die Starke derselben in eine 
losliche Form (Dextrin und Zucker) iiberzufiihren; dieses wird in sehr verschiedener 
Weise zu erreichen gesucht. 

Justus v. Liebig gab z. B. seiner Zeit folgende Vorschriftzur Darstellung 
eines Kindermehles: 16 g Weizenmehl werden mit 160 g Kuhmilch gekocht; wenn 
ein gleichmassiger Brei entstanden ist, lasst man auf 35 ° C. erkalten, fiigt 16 g fein 
zerstossenes Gerstenmalz hinzu, welches mit 16 g eines 18 °10 Natriumbicarbonat ent
haltenden warmen· W assers angeriihrt ist. Das Gefass wird alsdann 15-20 Minuten 
in ein warmes Wasser gestellt, einige Zeit kochen gelassen, die Masse schliesslich 
durch ein Sieb geschlagen und eingetrocknet. 

Andererseits werden die Mehle mit verdiinnten, nicht sehr fliichtigen Sauren 
durchfeuchtet und einer Temperatur von 100-125° C. ausgesetzt, wodurch die Starke 
in Dextrin iibergefiihrt wird. Die Saure pflegt nach dem Rosten durch Zusatz einer 
hinreichenden lVIenge von Natriumbicarbonat und Calciumcarbonat wieder abgestumpft 
zu werden. 

Da die Aufschliessung der Mehle mit Malz das Auftreten von mehr oder weniger 
freier Saure (Milchsaure) bedingt und die Abstumpfung dieser wie der in letzterem 
Faile angewendeten Saure umstandlich und schwierig ist, so pflegt man die Mehle 
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auch wohl in der Weise aufzuschliessen, zu dextrinen, dass man die Korner (be
senders Hafer- und Leguminosenkorner) mit Wasser durchfeuchtet, mehr oder weniger 

stark darrt, von Schalen befreit, zermahlt und siebt. Das Hafermehl wird dann noch 

vielfach mit Wasser (event. unter Zusatz von Phosphaten) zu einem Teig verarbeitet, 
der Teig in diinne Scheiben geknetet und diese abermals bei ca. 2000 C. in mit 
iiberhitztem W asserdampf geheizten Backofen gerostet bezw. gebacken. Die ge
backenen Scheiben werden zu feinstem Mehl gemahlen, gebeutelt und letzteres ent
weder als solches oder unter Zusatz von Milch zu Kindermehlen verwendet. 

In zahlreichen Fallen erfahrt indess der Mehlbestandtheil der Kindermehle gar 
keine Aufschliessung, die Kohlehydrate bestehen fast ganz aus roher Starke (unlOs
lichen Kohlehydraten); solche Kindermehle sollten von der Ernahrung ganz junger 
Kinder vollstandig ausgeschlossen werden, weil die Kinder in den ersten Lebens
monaten kein starkeverdauendes Ferment besitzen. 

Die Zusammensetzung der bekanntesten Kindermehle des In- und Auslandes ist 

folgende: 
-

N Kohlehydrate, In der Ttockensnbstanz = " " in kaltem k 

~ Wasser ~ " 2l k .a " :~ !,!, N ~ " ~ ----- .;s "' 
... Q.)e !;:: 

1¥: " 0 ~ 0 = "'"' s " !>. "' .!j ~ "' ~ 
~ .. ~ ~~ ~ s "' ~ 0 ii' ~~ ~ Zl " = 0 ""' !>. :~~ 

" 
~ :o "' ~£ ~.z 00 

~ 
;:: <i ::., 

" ~ 

"/o "/o "/o "lo "lo "lo "!o "lo o/u "lo "lo "lo o/o 

I. W. Nestle in Vevey. 6,I5 9,9I 4,46 42,37,35,04 0,33 I,74 0,59 0,32 I0,55 4,75 45,I5 I,69 

2. Gerber & Co. in Thurn 4,96 I3,0I 4,58 44,58 32,93 0,50 I,40 0,47 - I3,69 4,82 46,9I 2,I \l 

3. Anglo Swiss & Co. in 

Cham 6,48 II,23 5,96 47,0I 26,95 0,50 I,87 0,57 - II,99 6,37 50,26 I,92 

4. Giffey, Schill & Co., 

Rohrbach 5,37 11,7I 4,29 47,11 29,75 - 0,77 - - I2,37 4,53 49,78 --
5. Faust & Schuster, 

Gottingen 6,54 IO, 79 4,55 43,21 32,99 - I,92 0,51 - Il,55 4,87 46,23 l,R5 

6. Oettli, Vevey & Mont-

reuse. 6,89 10,II 5,I6 42,30 33,29 0,50 I, 75 - - I0,85 5,!i4 45,89 I, 74 

7. Th. Timpe in Magde-

burg . 7,32 I9,96 5,45 35,34 29,II - 2,82 0,72 - 2I,54 5,88 38,13 3,45 

8. Dr. W. Stelzer, Berlin 6,96 I0,27 4,I7 51,43 24,49 0,27 2,4I 0,90 - Il,03 4,48 55,26 I,76 

9. C. Heinroth in Berlin 5,63 9,9I 5,63 65,57 10,89 0,65 I,72 0,63 - I0,50 5,97 69,47 I,52 

IO. Stratmann & Meyer 

in Bielefeld 6,27 1I,56 8,69 36,40 34,62 0,71 I, 75 -- - I2,33 9,27 38,83 I,97 

1 I. Dr. F. Frerichs & Co., 

Leipzig 6,42 I1,96 6,02 28,76 44,48 - 2,36 0,52 - 12,8I 6,43 30,75 2,05 

I2. Grob & Anueregg 9,47 15,78 5,48 2I,23 46,95 - 1,09 - - 17,42 6,05 23,47 2,79 

I3. A. Wahl in Neuwied 10,14 I,96 I,28 I2,24 74,13 - 0,33 0,14 - 2,I8 I,42 I3,62 0,35 

I4. Kufeke's Kindermehl 8,78 12,51 1,81 21,92 52,22 0,65 2,ll 0,63 O,II 13,71 I,97 24,09 2, I9 

I5. von Uslar & Polstorff 6,73 II,51 - 79,97 - 1,79 - - 12,34 - - I,97 

16. Dr. N. Gerber's Lacto-

43,17124,46 Leguminose 6,33 16,67 5,58 1,01 2,78 - - 17,82 5,96 46,07 2,85 

17. Liebig's Kindersuppe 40,44 8,4I 0,82 48,6I - I,7I - - I4,I2 I,341 - 2,2fj 

! I8. Rademann's Kinder-
I5,78155,5I 4,06 1,72 1,04114,31 5,63116,53 2,29 meh1. 4,54 I3,62 5,37 0,82 

Zusammen
setzung. 
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""" 

!! Kohlehydrate 
"' 

In der Trobkensubstanz 

" in kaltem !3 ~ Wasser ~ ~ .. .a "' '" ' ~ " ::; ---- .s "' ~ ~ II: N "'!! II: 
!l!J " s~ "'"" fl " "' "' .5l ~ "' 'il ~~ ~ 0 "" "' " 0 ~ ~ "'~ "" ~ .:: ~ = """' "" :~~ " 0 ~~ "00 :£ -" o-l-" "' ~ 

;s " Po< "'"' 0 rn 

" ~ 
0/o "/o "/o 'lo 0 /o 'lo 'lo 0/o 0/o .,. .,. 'lo "/o 

19. Wiener Kindermehl 3,18 11,38 4,36 47,01130,00 0,25 3,82 1,14 1,34 11,7 5 4,50 48,55 1,88 

20. Stollwerck's 
" 

6,87 12,83 6,96 50,521 "·' 1 
0,71 2,52 0,78 - 13,77 7,47 54,24 2,20 

21. Dr. Ridge - London. 
Patent food (grossten-
thcils aus Hafermehl) 7,08 8,70 1,38 5,79 75,75 0,68 0,64 0,29 0,06 9,34 1,49 6,20 1,49 

22. Mellin's Food 6,87 8,95 0,34 61,47 18,84 0,59 2,94 0,58 0,16 9,61 0,37 66,01 1,54 

23. Franco Swiss & Co. 
Milk food 4,11 12,94 3,23 43,06 34,32 0,92 1,44 0,51 0,36 13,50 3,37 44,93 2,16 

24. Carnrick's soluble food 5,17 16,69 5,53 28,11 41,32 0,18 3,00 0,87 0,64 17,67 5,83 29,63 2,83 

25. Neavc's farrinaceous 
food 4,27 13,20 1,70 4,71 74,14 0,89 1,09 0,42 0,12 13,79 1,78 4,92 2.20 

26. Horlick's food . 5,08 9,67 0 34 66,39 15,95 0,55 2,02 0,92 0,06 10,20 0,36 69,94 1,64 

27. Savory & Moore's food 5,81 I O, 79 1,06 28,27 50,34 0,82 0,91 0,47 0,06 11,43 I, 13 30,03 1,84 

28. Berger'2 self digestive 
food . 11,29 10,43 I, 10 9,90 65,72 0,60 0,96 0,29 0,05 II, 7 5 1,24 11 '16 1,88 

29. Wells Richardson & 

Co., lactated food 6,52 9,05 2,19 25,52 52,92 1,54 2,26 0,69 0,39 9,68 2,34 27,29 1-,55 

30. Imperial Granum . 11,50 10,91 0,64 5,73 70,02 0,20 1,00 - - 12,33 0,72 6,47 1,97 

31. Robison's Patent-
Burley 10,10 5,13 0,97 4,11 77,76 1,93 1,93 - - 5 711 1,08 4,5510,91 

32. Baby Sup, No. 1 . 6,54 9,60 1,08 14,55 60,80 (6,25) 1 '18 - - 10:27 1,15 15,57 1,64 

33. Hawley's food 6,60 5,38 0,61 76,54 10,97 - 1,50 - - 5,76 0,65 81,95 0,92 

34. Keasby, Matthinson's 
food . 28,40 0,20 - 70,50 - - 0,90 - - 0,28 - - 0,04 

35. Lobb in London . 9,47 11,29 6,81 35,81 34,59 0,50 1,53 0,42 - 12,47 7,52 39,55 1,99 

36. Dr. Coffin in New York 8,29 17' 15 1,59 35,12 34,82 - 3,02 - - 18,70 1,73 38,29 2,99 

37. Arrowroot Kinder-
zwieback von H. 
Schmidt. 6,66 8,17 2,32 81,96 - 0,89 - - 8,75 2,49 - 1,40 

38. do. von Huntley & 

Palmers. 6,53 7,36 12,21 70,05 3,64 - 0,88 0,24 - 7,87 13,06 74,94 1,26 

39. do. von Fr. Coers, 
Massen 10,99 10,50 I, 15 18,95 56,87 0,62 0,92 0,23 0,14 11,78 1,29 21,29 1,88 

40. Milchzwicback von Ed. 
Loftlund in Stuttgart 4,58 13,44 5,81 69,61 0,73 5,83 2,07 0,43 14,80 6,09 - 2,20 

A. Stutzer, G. Fassbender und W. Klinkenberg (I. Bd. S. 51) haben in 
einigen der vorstehenden Kindermehle den Gehalt an Nichteiweissverbindungen, ver
daulichem und unverdaulichem Eiweiss auf kiinstlichem W ege mit folgendem Resultat 
(in Procenten der Stickstoffsubstanz) ermittelt. 
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Liislichc Stickstoff- Verdauliches Unverdauliches verbindungen (Amide, 
Eiweiss Eiweiss == Nuclein. Krcatin etc.) 

l. Nestle's Kindermehl 4,2~"/o 91,68% 4,10% 
2. Wahl's Kindermehl 

" 
96,86 4,14 

3. Faust und Schuster's Kindermehl 3,76 
" 

91,91 
" 

4,33 , 
4. Starker und Pobuda's Malto-Leguminose. 8,63 , 85,76 , 5,61 , 
5. Weibezahn's Hafermehl 13,52 , 85,84 

" 
0,64 , 

6. Knorr's Hafermehl 8,10 
" 

91,32 , 0,58 
" 7. Arrowroot-Kinderbisquit 

" 
91,26 , 8,74 

Man sieht a us dieser Zusammenstellung, wie verschieden die Kindermehle zu
sammengesetzt und wie wenig dieselben im allgemeinen geeignet sind, als vollen 
Ersatz der Muttermilch zu dienen. 

Sie enthalten durchweg zu wenig Stickstoffsubstanz im V erhaltniss zu Fett und 
Kohlehydrate; nur einige wenige nahern sich beziiglich des Nahrstoffverhaltnisses der 
Muttermilch. Die aus Leguminosenmehl dargestellten Kindermehle zeigen einen ent
sprechend !when Gehalt an Stickstoffsubstanz, sind auch reich an Kalkphosphat, aber 
sie haben den N achtheil, dass die nicht aufgeschlossene Starke schwerer verdaulich 
ist, als die aus den Cerealien. Die Mehlextracte sind, weil ganz loslich in Wasser, 
leicht verdaulich, enthalten aber kein Fett. 

Viele dieser Kindermehle haben gar keinen Zusatz von :Milch erfahren, sondern 
sind nichts weiter, als praparirte Mehle oder Starkemehl. 

Andere Kindernahrungsmittel bestehen nur aus Mehlextracten und enthalten z. B. 

$ In dcr 'l'rocken-

'"'N ~~ I. substanz 

~ 0 = " "'" ~" ~ "' ~t! '"~ ·- » " 'a~ ~~~ 
!;::: 

" 
...,., ... ~~ ~ ~:~ .s ;::: .,.c _, <>-" ~fl """' '"~ ...... ..0 :... 

~ 0 ll< ""'"' "iiloro: 
~ "-" ~~E ;;::;j ill W."' 

'/o .,. .,. .,. .,, .,, '/o . ,, ., . 
1. Liebig's Kindersuppe in Extractform 27,43 4,01 Spur 67,10 1,46 - 5,53 92,76 0,88 
2. Desgl. von P. Liebe in Dresden. 24,48 3,51 - 70,65 1,36 0,298 4,65 93,55 0,74 
3. Desgl. von Ed. Li:ifflund in Stuttgart 32,33 3,47 - 62,44 I, 76 0,519 5,14 92,28 0,82 

Aus den Grunden wird seitens der Aerzte mit Recht von der V erwendung der 
Kindermehle zur Ernahrung der Kinder abgerathen. Auch haben dieselben wesent
lich an Bedeutung verloren, seitdem praktisch durchfiihrbare und leicht handliche 
Apparate (so der weitverbreitete Soxhlet'sche Apparat) erfunden sind, die Kuh
milch zu sterilisiren und fiir einen oder mehrere Tage ohne jegliche Sauerung halt
bar zu mach en. W o man gute frische und thunlichst sterilisirte Kuhmilch haben 
kann, da verdient diese fiir die Kinderernahrung unbedingt den Vorzug vor den 
Kindermehlen. 

Auch die condensirte Milch aus ganzer Kuhmilch ist den letzteren vorzu
ziehen; iiber die Zusammensetzung derselben vergl. S. 286. Die unter Zusatz von 
Rohrzucker dargestellte condensirte Milch widersteht wegen des siisslichen Ge
schmackes den Kindern leicht. 

Ed. Lofflund in Stuttgart stellt fiir den Zweck der Kinderernahrung 2 Sorten 
condensirte Milch her: eine aus reiner Milch, eine zweite aus Kuhmilch unter Zusatz 
von anscheinend Maltose-Zucker; dieselbe!l enthalten nach je 1 Analyse: 

Mchl
extracte. 

Condensirto 
J\Iilch. 
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In der Trockensubstanz '' :9:2~ dl ~ 
±::: -o~ -5 ,g~ .!d t6:N tt= 
~ ~~.a .!J ~=; ~ s a ti @ z 

~~~ ~ ~ 00 ~ ~~ \l) ~ ] = <:,;) ~ 0.0 ~ ~ 0 

~~ ~~ ~ 

==========~=="'=" = 0/u "/o Ofo "lo "lo Ofo "lo "lo "lo "lo 0 /., 

.,66,02,8,6910,5619,90112,8811,9510,6410,25127,22129,13137,9014,36 
. 20,58 5,68 4,18 12,22 55,10 2,24 0,70 - 12,29 15,37 69,37 1,97 

I. Allgiiuer Rahmmilch 

2. Kindermilch . . 

Vollmer's V oltmer hat versucht, aus der Kuhmilch eine der Frauenmilch gleich zusammen-
Muttermilch. ~ 

gesetzte und gleich beschaffene Milch herzustellen. Er kocht fiir den Zweck nach 
seinen Angaben die auf ihren Gehalt untersuchte Kuhmilch, setzt Sahne, Zucker und 
so viel Wasser zu, dass das Gemenge die mittlere Zusammensetzung der Frauen
milch annimmt, behandelt dassel be alsdann, urn ein feinflockiges Gerinnsel des Ca
seins wie bei Frauenmilch zu erzielen, mit Pankreasferment, erhitzt die so behandelte 
Milch in einem luftdicht verschlossenen Kessel etwa 1 Stunde bei 102-1050 C. und 
dampft schliesslich im V akuum ein. 

Nach einer Analyse von C. Bischof in Berlin enthiilt die Voltmer'sche (nicht 
condensirte) Milch: 

Wasser Stickstoff
substanz Fett Zucker Asche Phosphor

sii.nre 
Stickstoff
substauz 

In der Trockensubstanz 

Fett Zucker Stickstoff 

90,:l"/o 1,7"/o 2,2"/o 6,1"!u 0,4% 0,12"/o 17,35°/0 22,45"/o 62,25"/o 2,77°(0 

Ph. Biedert will aber auch von guter reiner Kuhmilch als Kindernahrungs
mittel in den ersten Lebensjahren nichts wissen, sondern empfiehlt fiir den Zweck 
zuerst verdiinnten Rahm und spater ein Gemisch von diesem mit Kuhmilch (vergl. 
Bd. I. S. 145). 

Mag diese Forderung auch zu weit gehen und in grosseren Stadten wegen des 
schwer zu beschaffenden guten Rahmes kaum durchfiihrbar sein, so muss doch zu
gestanden werden, dass die Kindermehle in vorstehender Beschaffenheit in den ersten 
Lebensmonaten keine geeigneten Kindernahrungsmittel bilden und in spateren Lebens
monaten auch durchweg nur als Zusatzmittel zu Kuhmilch (zu Milchsuppen) dienen 
konnen. 

Ein gutes Kindermehl soil bei hinreichendem Gehalt an Stickstoffaubstanz, Fett und 
Phosphaten zum Aufbau der Korpersubstanz (von Muskeln und Knochen) den grossten 
Theil der Kohlehydrate in loslicher Form und hOchstens 1 % Holzfaser enthalten. 

Ein Kindermehl von folgender Zusammensetzung wiirde den Anforderungen als 
voller Ersatz fiir Muttermilch nach dem 6. Lebensmonat entsprechen konnen: 

Wasser Stickstoff- Fett Kohlehydrate Holzfaser Asche Phosphor- Nilhrstoffver-
substanz lOslich unlOslich siiure hiiltniss 1 : 

6,0% 15,0% 5,0% 50,0% 21,0% 0,5 °10 2,5% 1,0% 5,5% 

Ein solches durch Eintrocknen von Milch unter Zusatz von praparirten Mehlen 
hergestelltes Kindermehl hat dann vor Milch auch manche V orziige; einmal ist es 
sehr halt bar und dann auch lasst es sich selbst in unreinen Raumen, wenn man sie 
nur gut bedeckt halt, aufbewahren, ohne class sie eine Zersetzung erleiden. 

Die meisten vorstehenden Kindermehle entsprechen aber vorstehender Forderung 
nicht. Dazu kommt, dass ihr hoher Preis durchweg in keinem Verhaltniss zu dem 
Gehalt an Nahrstoffen steht und auch nicht durch die Art der Fabrikation gerecht
fertigt ist. 
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Jedenfalls sollte, wenn bei irgend einem anderen Nahrungsmittel, dann vorwiegend 

bei den Kindermehlen die pt·ocentische Zusammensetzung derselben, sowie das Gewicht 

des Inhaltes auf den Biichsen angegeben sein, damit Jedermann sufort beurtheilen 

kann, was er vor sich hat; dadurch wiirden manche .l!'ehler in der Ernahrung der 

Kinder vermieden werden. Hierauf hinzuwirken, ist vorwiegend Aufgabe der Aerzte. 

Untersuchnng der Kindermehle. 

Verfalschungen der Kindermehle im Sinne des Gesetzes kommen fiir die chemische Unter

suchung nicht in Betracht; es handelt sich bei dense! ben nur um eine fehlerhafte Zusammen~etzung 

und Verwendung von schlechtem und fehlerhaftem Material. In dieser Hinsicht ist a her, wie wir 

gesehen haben, einc chemische Untersuchung derselben von dcr grossten Wichtigkeit. 

l. Die Bestimmung des Wasser s, des Sticks to ffs, F c ttes, der Starke, der Asche, 

Phosphorsaure, Ho lzfaser und Qualitat dersclben gcschieht ganz, wie in anderen lufttrockenen 

und pulvcrformigen Substanzen nach den S. 3, 11, 27, 47, 51, 54, 59 nnd 80 angegebenen Me

thoden. Bei den Kindermehlen in Extractform bringt man circa 1-2 g Substanz mit genau 10 g 

ausgegliihtcm Quarzsande in eine gewogene Platinschale, befeuchtet, um den Extract gut zn ver

theilen, mit Wasser, trocknet erst auf dem Wasserbade ein und spatcr 4 Standen bei 100-110 ° 

im Lufttrockenschrank. N. Gerber 1) halt die Berechnung der Stickstoffsnbstanz a us dem Stick

stuff dnrch Multiplication mit 6,25 fiir fehlerhaft und schlagt vor, dicselbe nach Bestimmung aller 

iibrigen Bcstandtheile aus der Difl'erenz zu berechnen. Da aber die Bestimmung dcr un!Oslichen 

Kohlehydrate sehr unsichcr ist, so diirfte die iibliche Bestimmungsweise der Stickstoflsubstanz 

richtigere Resultate liefern, als diese Differenzmethode. Fiir cine ganz genaue Bestimmung des 

Eiweiss- und Nichteiweissstickstoffs, sowie der verdaulichen Stickstoffsubstanz verf:ihrt man nach 

S. 15 und 26. 
2. Bestimmung des Antheiles an Milch. Als Massstab, in welchem Verhaltni~s Milch 

und Mehl mit einander vcrmischt sind, kann nach Fr. Hofmann dcr Fettgehalt dienen. Da die 

Mehle durchwcg nur wenig, namlich 0,5 % Fett enthalten, so sind fiir ein Kindermehl mit 

3-4 % Fett auf I 00 Theile Mehl 10 Theile trockne Milch (oder 80-96 Theile frische Milch) 

zur Mischung gelangt. 
Ebenso lasst sich die~es Verhaltniss aus dem vorhandencn Milchzucker (5 Theile desselben 

= 100 Theile Milch) feststellen, wenn durch die Zubereitung der Mehle keine Dextrose ent

standen ist. 
3. Von grosster Wichtigkeit bei Kindermehlen ist die Bestimmung der Menge li.i slie her 

Kohlehydratc. Hierbei verf:ihrt man nach N. Gerber und Radenhausen 1) wie folgt: 

a. Bei diastasirten Kindermehlen; 3-5 g des entfetteten Kindermehles werden mit 

dem !Ofachen Gewicht (also 30-50 cc) Wasser angeriihrt, circa 3 Stun den bei 70-75 ° C. 

digerirt, zu der Losung unter stetem Umriihren 100 cc Weingeist von 50% gesetzt, und 

so lange stehen gelassen, his die Li.isung klar ist; alsdann wird mit Hiilfe der Saug

pumpe filtrirt und der Riickstand vollstandig mit 50 gradigem Weingeist (mindestens 

100 cc) ausgewaschen, das Filtrat auf ein bestimmtes Volumen (250 oder 500 cc) ge

bracht, hiervon ein aliquoter Theil zunachst in einem Becherglase auf 1/ 4 seines Volumens 

verdampft und falls ein flockiger Niederschlag von Albuminaten etc. entsteht, nochmals 

filtrirt; zuletzt verdampft man die Li.isung in ciner vorher gewogenen Platinschale zur 

Trockne, trocknet bei 100-105° C. bis zur Constanz des Gewichtes, wagt und aschert 

ein. Die Menge des Extractes minus Asche ergiebt die Menge der !Oslichen Kohlehydrate. 

b. Bei den gewohnlichen Kindermehlen werden ebenfalls 3-5 g der entfetteten 

Substanz mit dem 10fachen Gewicht Wasser vermischt, 5 Minuten unter stetem Um-

1) Untersuchungen der Mileharten und Kindennehle siehe auch: Forschungen auf dem Gtr 
biete der Viehhaltung 18 7 9. Heft 7, 
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riihren gekocht, nach dem Erkalten 100 cc Weingeist von 50% zugegeben, anfanglich 
wiederholt umgeriihrt und dann absetzen gelassen; hierauf wird die Losung abfiltrirt, 
der Riickstand wiederholt mit 50griidigem Wcingcist ausgcwaschen, das Filtrat auf ein 
bestimmtes Volumen gebracht und weiter genau wie unter a verfahren. 

c. Den hierbei verbleibenden Riickstand kann man gleich zur Bestimmung tier unloslichen 
Kohlehydrate (Starke) benutzcn; man bringt ihn noch feucht in eincn Kolben von 
400 cc Inhalt, iibergiesst ihn mit 200 cc Wasser und 20 cc Salzsiiure und erwiirmt 
3 Stundcn lang in siedcndcm Wasser. Nachdem sich der unangegriftene Theil abgesetzt 
hat, filtrirt man in eincn Literkolben, wiischt auf, neutralisirt mit Natronlauge, fiillt auf 
1000 cc auf und schiittelt durch. Sollten sich nach der Neutralisation Flocken ab
scheiden, so filtrirt man durch cin trockencs Filter und titrirt oder fallt eincn aliquoten 
Theil mit Fehling'scher Losung (vergl. S. 32 u. 34). Durch Multiplication des ge
fundenen TraubenzQckers 1ait 0,9 ergiebt sich die Menge Starke. 

4. Wenn es sich darum handelt, die Wirkungsgrosse der Diastasemalzextracte, 
welche hie und da als Kindernahrungsmittel empfohlen werden, zu ermitteln, so kann man nach 
W. Klinkcnberg 1) in folgender Weise verfahren: Man versetzt in mehreren Portionen neben 
einander jc 100 cc einer 1 procentigen Starke!Osung mit wcchselnden Mengen Malzextractlosung und 
erwarmt 4 Stunden bei 60° C.; alsdann priift man einige Tropfen der einzelnen Fliissigkeiten auf 
einem Porzellandeckel mittelst Jodlosung auf Starke und erfahrt auf diese Weise diejenige Menge 
Malzextract, bei welcher keine Stiirkereaction mehr auftritt. 

Enthiilt ein derartiges Praparat ncben activer Diastase noch Pepsin,· so verreibt man 1 g 
bei 60-70°. C. getrocknetes Eiereiweiss mit Wasser, setzt cine bekannte Menge des Priiparats und 
so vie! Wasser zu, dass das Volum der Fliissigkeit 250 cc betriigt. Diese F!iissigkeit wird sodann 
auf 40 ° C. erwiirmt und 4 mal in 2 stiindigen Zwischenriiumen mit 2,5 cc einer 10 procentigen 
Salzsiiure versetzt, his der Gehalt der Fliissigkeit an Salzsiiure 1 % betragt. Nach 20-24 stiindiger 
Digestion bci 40 ° C. wird abfiltrirt, erst mit Wasser, dann mit absolutem Weingeist ausgewaschen 
und im Riickstand der Stickstoff bestimmt. Die Differenz zwischen diesem und dem in einer 
2. Portion vorher von dem bei 60-70 ° C. getrockneten .Eiereiweiss ermittelten Stickstoff ergieht 
die Menge Eiweiss, welche durch ein bestimmtes Gewicht des Priiparats in Losung gebracht wird. 

W. Klinkenberg fand z. B., dass 100 Theile Malzextract (ohne und mit Pepsin) in Losung 
brachten: 

Starke 
a. Malzcxtract mit activer Diastase 

13,4 Thle. 
Eiweiss 

" (Siebe anch weiter unteu unter nPraparirte Mehle"). 

1) Repertorium f. analyt. Chemie 1882. S. 373. 

b. desgl. n. Pepsin. 
9,9 Thle. 

32,26 " 
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Vegetabi I ische Nahrungs- und Genussmittel. 
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Die vegetabilischen N ahrungsmittel. 

Die vegetabilischen Nahrungsmittel iiberwiegen ihrer Menge nach die animalischen 
in unserer Nahrung. Wie es wilde Volkerstiimme giebt, die nur von thierischen 
Producten (~'leisch und Milch) leben, so haben wir unter den civilisirten Volkern 
auch Mensch en, die nur in den V egetabilien die naturgemasseste N ahrung crblicken 
(die Vegetarianer). In wie weit diese extremen Ernahrungsweisen ihre Berech
tigung haben, ist schon I. Bd. S. 137 ap.seinandergesetzt. Dass der Mensch aus
schliesslich von V egetabilien leben kann, ist ein Beweis, dass letztere alle die Nahr
stoffe enthalten, welche der menschliche Korper zum Aufbau seiner Organe und zur 
Unterhaltung der Lebensfunctionen nothwendig hat. 

Die animalischen und vegetabilischen Nahrungsmittel unterscheiden sich zunachst 
vorzugsweise nur durch die Form, in welcher die Nahrstoffe (wie Protein- oder 

Eiweissstoffe und Fett) vorhanden sind. Dann gesellt sich in den V egetabilien zu 
diesen zwei Nahrstoffgruppen die Starke und die damit verwandten Stoffe (Gummi, 
Dextrin und sonstige sogen. N -freie Extractstoffe), welche in den animalischen 
Nahrungsmitteln nicht vorkommen und die bei der Ernahrung zum Theil die Rolle 
des in den V egetabilien durchweg nur sparlich vorhandenen Fettes iibernehmen. Die 
in den Vegetabilien vielfach vorkommenden Zuckerarten (Trauben-, Rohrzucker etc.) 
sind bei den animalischen N ahrungsmitteln durch Milchzucker und Inosit vertreten. 

Als ein anderer stickstofffreier, in den animalischen Nahrungsmitteln nicht vor
kommender Nahrstoff muss die Cellulose in den V egetabilien angesehen werden, 
nachdem H. Wei s k e (I. Bd. S. 4 7) nachgewiesen hat, dass sie vom Mensch en e benso 
gut wie vom Thiere verdant wird. 

U m in den weiteren Ausfiihrungen Wiederholungen zu vermeiden, mogen hier 
die einzelnen Nahrstoffgruppen eine allgemeine Betrachtung erfahren. 

I. Die Stickstoff'substanzen. 

1. Pftanzenalbumin. Alle von uns genossenen pflanzlichen N ahrungs
mittel enthalten mehr oder weniger eine in kaltem Wasser losliche stickstoffhaltige 
Substanz, welche beim Erhitzen der Losung gerinnt und alsdann durchweg nicht mehr 
in verdiinnter Kalilauge und Essigsaure loslich ist. Dieser Korper gleicht somit dem 

24 * 

Pflanzen
albumin. 
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Eiereiweiss und wird allgemein A I b u min ( oder auch Pflanzeneiweiss) genannt. Das 
Albumin tritt mehr in der lebensthatigen Pfianzenzelle als in den Reservestoff
behaltern auf. 

H. Ri ttha u sen 1), welcher durch seine eingehenden Untersuchungen iiber 
pfianzlichen Eiweisskorper viel Licht verbreitet hat, giebt fiir das A 1 b u min 
Getreidearten, Leguminosen und Oelsamen folgende Elementarzusammensetzung: 

A us A us A us A us A us Ans Ans 
Weizcn Gers!e 1\Iais Lupin en Erbsen Saubohnen Ricinus 

"/o "/o "/o "/o o/o 0/o 0/o 
c 53,1 52,9 52,3 52,6 52,9 54,3 53,3 

H 7,2 7,2 7,7 7,5 7,1 7,2 7,4 
N 17,6 15,7 15,5 17,2 17' 1 16,4 
0 20,5 23,0 21,9 21,8 21,2 

s 1,6 1,2 0,8 1,0 0,9 

die 
der 

Von diesen Albuminen halt H. Ritthausen nur das aus Gerste, 1\Iais- und 
Ricinussamen fiir wirkliches, reines Albumin; die anderen Sorten besitzen nicht aile 
die dem eigentlichen Albumin eigenthiimlichen Eigenschaften. Darnach hat das 
Pflanzenalbumin eine fast gleiche Elementarzusammensetzung mit dem Fleischalbumin 
(S. 90) und dem Eiereiweiss (S. 202). Der Kohlenstoff desselben schwankt mn 53 % 
herum, der Stickstoffgehalt liegt zwischen 15- 17 %, der des Schwefels um 1 % 
herum. 

G. Griibler 2) hat aus Kiirbissamen ein krystallinisches (d. h. in Octaedern 
krystallisirendes) E i weiss in der 'V eise gewonnen, dass er frisch gefalltes Ei weiss 
in Wasser vertheilte, unter Erwarmen auf 40 ° C. so viel Kochsalzlosung zusetzte, 
his alles Eiweiss gelOst war, und dann das Filtrat ganz Iangsam erkalten liess; die 
sich an den W andungen und am Boden des Gefasses abscheidenden Krystalle lOs en 
sich nach dem Trocknen nicht mehr in Wasser, dagegen in neutralen Salzen und 
verdiinntem Alkali, wenn auch minder leicht, als feuchte Krystalle. Ihre Elementar
zusammsetzung ist im V ergleich zu amorphem Eiweiss folgende: 

Amorphes Eiwciss 

"/o 
c = 51,88 
II= 7,51 
N= 18,08 

S= 0,60 

0= 21,93 

Asche 1,11 

Krystallinischcs Eiwoiss 

"/o 
53,21 

7,2:J 
19,~2 

1,07 

19,10 

Das krystallinische Eiweiss enthalt daher doppelt soviel Schwefel als das amorphe, 
ferner 1,5 % C. und ca. 1 % Stickstoff mehr als letzteres. 

H. R itt h au sen 3) hat durch Extrahiren von Hanfkuchen, Ricinussamen und 
Sesamkuchen (Pressriickstande der Samen) mit auf 40 ° erwarmter KochsalzlOsung von 
5 %, 4 % oder 2 %, indem er diese Losungen langsam ~rkalten liess, ebenfalls ein 
'krystallinisches Eiweiss erhalten; dasjenige aus Hanfkuchen scheint mit dem obigen 
identisch zu sein. Aus anderen Oelsamen (wie Sonnenblnmensamen, Baumwolle-

1) Die Eiweisskorper der Getreidearten, Hiilsenfrtichte und Oelsamen. Bonn 1872. 
2) Journ. f. pract. Chemie 1880. N. F. Bd. 23. S. 97. 
3) Ebendort. Bd. 23. S. 481. 
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sam en, Haselnlissen, Candlenuss und FJrdnuss) konnte er jedoch kein krystallinisches 
Eiweiss gewinnen. 

2. Pflan::;encatw'rn. Die sog. Pflanzencase'ine unterscheiden sich vorzugs- Die Pfi~nzen-. Caseme. wmse dadurch von dem Pflanzcnalbumin 1), class sie in rein em Wasser nicht li::islich 
sinrl, wohl aber in geringer Menge hei Gegenwart von basischen und sauren phosphor-
sauren Ralzen. Ans alkalischen Lostmgen (verdiinnter Kalilauge) wird das Pflanzen-
casein durch Sauren und J-'ab in Flocken gefiillt; dies en Eigenschaften, welche es mit 
Milchcase'in theilt, verdankt es seinen Namen. 

Bei der Zersetzung der Pflanzencase'ine durch Schwefelsaure entstehen Zersetzungs
producte. 

folgeude Spaltungsproducte neben grossereu oder geriugeren Mengen Ammoniak: 

Tyrosin: C2 H 3 (C6 H 4 OH) NH2 
I 

COOH 
Leucin: C6 H 11 (NH2) 0 2 

Glutaminsaure: C3 H 5 (NH2) (COOH)2 

Asparaginsaure: C2 H 3 (NH2) (COOH)2 

Diese Spaltungsproducte entstehen durchweg bei allen Prote'inkorpern, auch bei 
den thierischen; jedoch ist die l\Ienge, in welcher sie bei den einzelnen Prote'in
substanzen auftreten, eine verschiedene. 

So fand H. Ritthausen bei der Zersetzung: 

Pflanzencasc'in I Legumin . 

Conglutin . 

Glntcncascln l Ein Gcmisch dcr in Alkohol 
teinstoffe des Klcbers . . 

Kkhcr-Proteinstoffc Mucedin . . . . . 

Maisfibrin 

liislichcn 

Glntaminsiiure Asparaginsiinre .,, .,. 
1,5 3,6 
4,0 2,0 
5,3 0,3 

Pro-

8,8 I, I 

25,0 Nicht bestimmt 
10,0 1,4 

Die Kleber-Prote'instoffe liefern daher erheblich mehr Glutaminsaure als die 
Pflanzencase'ine. 

Milchcase'in liefert nach Hlasiwetz und Habermann durch Zersetzung mit 
Zinnchloriir und Salzsaure 29 % Glutaminsaure. 

U. Kreusler fand unter den Zersetzungsproducten der Samen-Prote'instoffe 
2-3% Tyrosin und 5-12% J,etlCin; Hlasiwetz und Habermann bei J-'egumin 
uml Pflanzenalbumin 17-18 % Leucin, bei Milchcasei:n und Eieralbumin dagegen 
19-23 %· 

H. R itt h au sen rechnet zu den Pflanzencase'inen 3 verschiedene Prote'insubstanzen: 
das Legumin, Conglutin und Gluteucase'in. 

a. Das Legumin. Das Legumin bildet den vorwiegenden Bestandtheil der Legumin. 

Prote'insubstanz der J,eguminosen. Man kann es aus dem gepulverten Samen der
selhen dnrch Ausziehen mit gr(isseren Mengen reinen oder kalihaltigen \Vassers ge
wmnen. Die Loslichkeit in rein em Wasser wird durch die Gegenwart von phosphor-

1) Siehc hieriibcr: Die Chemie nnd Physiologic der Farbstoffe, Kohlehydrate und Prote'in
substanzen von R. Sachsse. Leipzig 1877. S. 265 u. s. f. 
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sauren Salzen bewirkt. Aus diesen Losungen wird das Legumin durch verdiinnte 

Essigsliure geflillt. Die alkalischen Losungen des Legumins geben mit Metallsalz

losungen flockige Niederschlage desselben mit Metalloxyden. Die Kupferoxyd

verbindung (durch Fallen mit Kupferoxyd erhalten) enthalt 13,6-15,5% Kupferoxyd. 

Ausser in den Leguminosen ist auch im Hafer von U. Kreussler 1) Legumin 

(das Avenin Johnston's) nachgewiesen und neuerdings von H. Ritthausen 2) in 

den Lupinen. 
In seinen ersten Untersuchungen giebt H. Ritthausen fiir die Zusammensetzung 

des Legumins (aus Erbsen, Linsen, \Vicken, Sau-, Pferde- und Gartenbohnen sowie 

11US Hafer) folgende Zahlen: 
c 51,1-52,5% 

H 6,7- 7,5 " 

N 14,4-17,2 " 

0 22,9-26,7 " 

s 0,3- 0,8 " 

Neuerdings hat R. Ritthausen 3) den Stickstoff nach der Dumas'schen Methode 

bestimmt, und findet denselben nicht unwesentlich (0,95-1,51 %) hoher, als nach den 

friiheren, nach der W i 11-V arrent rap' schen Methode ausgefiihrten Bestimmungen. 

Er giebt jetzt fiir das Legumin aus den Hiilsenfriichten (Bohnen und Erbsen) 

bezw. fiir das aus Hafer, folgende Zusammensetzung: 

c 
H 

Legumin aus 
Bohnen u. Erbsen 

"/o 
51,48 

7,02 

Legumin aus 
Hafer 

"/o 
51,63 

7,49 

N 18,22 18,64 

Legumin aus 
Lupinen 

"/. 
51,36 

6,97 

17,50 

23,58 0 22,88 } 
22,64 s 0,40 0,50 

Hiernach kommt dem Legumin die empirische Formel C 33 H 54 N 10 0 11 zu. 

b. Das Conglutin. In den Lupinen und Mandeln ist eine dem Legumin 

nahe verwandte Protei"nsubstanz, das Conglutin, enthalten. Es wird in derselben 

Weise a us gepulverten Samen dieser Pflanzen, wie das Legumin a us den Hiilsen

friichten erhalten. Das Conglutin ist, wie das Legumin, stets von einer grosseren 

Menge Phosphorsliure begleitet, welche nur zum geringen Theil mit anorganischen 

Basen, zum grossten Theil mit diesen Protei"nstoffen untrennbar verbunden sein muss. 

Nach weiteren Untersuchungen von H. Ritthausen ist die Elementarzusammen

setzung des Conglutins folgende: 
Ans gelben Lupinen 

a. 

c 50,83% 

H 6,92" 

N 18,33" 

0 23,25" 

s 0,91 , 

1) Journ. f. pract. Chern. Bd. 107. S. 17. 
2) Ebenda. 1882. Bd. 26. S. 422. 

b.') 

50,16 "!o 
7,03, 

18,67 " 

23,07, 

1,07 n 

3) Pfliigers Arch. f. Physiologie. Bd. 16. S. 299. 
4) a. nach friiheren, b. nach neueren Untersuchungen. 

Aus siissen und 
bitteren Mandeln 

50,44% 

6,85, 

19,44" 

22,84 " 

0,43" 
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Ritthausen glaubt hiernach dem Oonglutin die empirische Formel: 0 30 H50 N10 0 10 

beilegen zu diirfen. 
Extrahirt man die Sam en statt mit kalihaltigem Wasser oder SalzlOsung mit 

salzsaurehaltigem Wasser, so erhalt man nach Ritthausen 1) ein Gemisch von zwei 

Protei:nkorpern, namlich unverandertes Oonglutin und eine Modification des Legumins, 
welche in SalzlOsung nicht mehr lOslich ist. 

Erdnuss und Sonnenblumensamen enthalten ein Conglutin, welches dem aus Lu
pinen gewonnenen ahnlich ist; Mandeln, Haselniisse, Pfirsiche ein hiervon verschie
denes; das erstere Oonglutin lost sich in 5 procentiger KochsalzlOsung fast vollstandig 
auf und wird durch Wasser als eine zahschleimige Masse, ahnlich dem Gliadin, ge
fallt; die Salzwasserlosungen des letzteren Conglutins werden dagegen durch V er
diinnen mit Wasser nicht gefallt; auch ist ihr S-Gehalt nur halb so gross, als der 
des Lupinen-Oonglutins. 

Durch weitere Untersuchungen hat Ritthausen 2) ProteYnsubstanzen verschiedener 
Oelsamen dargestellt, indem er dieselben bald mit Kaliwasser, bald mit Kochsalzlosung 
extrahirte und durch Saure oder Wasser fallte. 

Die auf diese Weise aus Erdnuss, Sonnenblumensamen, Sesam und Oocosnuss, 
Haselnuss, W allnuss und Oandlenuss gewonnenen Protei:nsubAtanzen sind in ihren Eigen
schaften im allgemeinen mit dem Lupinen-Oonglutin identisch und haben mit diesem 
fast diesel be procentische Zusammensetzung; namlich fiir aschefreie Substanz: 

-
Mittelst Kaliwasser dargestellt. Mittelst Kochsalzwasser dargestellt: 

Sonnen .. Sesam- Hasel- Wall- Candle-
Sonnen- Sesam- Cocos- Rettig- Candle-Erdnuss blumen- Erdnuss blum en-

samen sam en nuss nuss nuss sam en sam en nuss sam en nuss 

.,. . ,. . , 
,o . , . .,. ., . ., . .,. "lo .,. "lo "lo 

C= 51,52 I 51,88 52 o8 I 51,23 50,23 I f>O, 79 at,4o I 5t,at 51,19 I 50,88 50,97 I 51,16 , 
H= 6,71 6,66 6,81 7,01 6,81 7,06 6,64 6,76 7' 15 6,82 7,07 6,75 

N= 18,13 17,99 17,86 18,60 18,24 17,55 18,10 18,21 18,38 17,87 18,25 17,08 

S= 0,55 0,71 I, 19 0,60 0,76 1,15 0,58 0,61 1,40 1,03 0,98 0,88 

0= 23,19 22,76 I 22,o6 22,46 23,96 23,45 23,28 22,91 21,88 23,40 I 22,73 24,16 

Neben dieser dem Oonglutin ahnlichen Protei:nsubstanz kommen in vorstehenden 
Samen (mit Ausnahme der Oandlenuss) nur geringe Mengen anderer Eiweisskorper 
vor; conglutinahnliche Eiweisssubstanzen scheinen sehr verbreitet zu sein, da diese 
aber durchschnittlich 18 Ofo Stickstoff enthalten, so ist es nach Ritthausen ferner
hin nicht mehr gerechtfertigt, den Stickstoffgehalt der Nahrungs- und Futtermittel 
mit 6,25 zu multipliciren, urn den Prote"ingehalt zu berechnen. 

c. Das Glutencase'in. Wird Weizenkleber mit Alkohol (erst von 60-70% Glutencaseln. 

Tr. und spater von 80-85 Ofo) behandelt, so bleibt eine Protei:nsubstanz zuriick, welche 
mit dem IJegumin und Oonglutin dieselben Eigenschaften theiH; sie ist lOslich in kali
haltigem Wasser, wird a us diesem durch Sauren gefallt nhd geht mit Metalloxyden 
Verbindungen ein etc. Auch im Roggen und Buchweizen ist eine ahnliche Protei'n
substanz enthalten. Diese Korper sind jedoch unter sich und vom Legumin sowohl 

1) Journ. f. pract. Chemie. 1889. Bd. 29. S. 360. 
2) PflUger's Archiv f. Physiol. Bd. 21. S. 81 u. Journ. f. pract. Chern. N. F. Bd. 24. S. 257. 
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in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften wie auch in ihrer Elementar
zusammensetzung verschieden. Letztere ist namlich folgende: 

Glutencasein Desgl. aus Desgl. aus 
aus Weizen Spelz Buchweizen 

'/o .,, '/o 
c 52,9 51,0 50,2 

H 7,0 6,7 6,8 

N 17' 1 17' 1 17,4 

0 22,0 24,1 24,1 

s 1,0 0,9 1,5 

Das Glutencasei:n enthalt hiernach mehr Schwefel und weniger Stickstoff, als das 
Legumin. 

Dasselbe wurde von Liebig ,Pflanzenfibrin", von Berzelius unliisliches 
, Pflanzen album in" genannt. 

:J. Die Kleberprootei'nstojj'e, Zu den Kleberprotei:nstoffen rechnet 
man das Glutenfibrin, das Gliadin und Mucedin. Sie unterscheiden sich von 
allen anderen Prote'instoffen dadurch, dass sie in Alkohol und in Wasser, das ausserst 
geringe Mengen von Sauren oder Aetzalkalien enthalt, liislich sind. In rein em Wasser 
sind sie nur theilweise und wenig liislich; im wasserhaltigen Zustande bilden sie zahe, 
schleimige Massen. Bei der Zersetzung mit Schwefelsaure liefern sie nur wenig 
Tyrosin, Leucin und Asparaginsaure, dagegen viel Glutaminsaure (S. 373). 

a. Das Glutenfibrin. Das Glutenfibrin findet sich im Weizen, in der Gerste 
und im M ais. Im Gemenge mit dem vorhin genannten Glutencase'in, dem Gliadin 
und Mucedin, bildet es den W eizenkleber. Seine Trennung von dem Gliadin und 
Mucedin des W eizenklebers ist mit einigen Schwierigkeiten verbunden und beruht 
darauf, dass es wie Gliadin und Mucedin in Spiritus (60-80 %) ltislich, aber in 
Wasser viel unliislicher, als diese ist. Dampft man daher die alkoholische Liisung 
der drei Protei:nkiirper ein, so scheidet sich um so mehr Glutenfibrin aus, je 
wassriger die alkoholische Liisung wird. Umgekehrt ist das Glutenfibrin in absolutem 
Alkohol Ieichter liislich, als Gliadin und Mucedin. 

Ohne auf die Darstellungsmethode hier weiter einzugehen, will ich bemerken, 
class die im Mais vorkommende, zuerst von Gorham untersuchte und " Zein " 
genannte Prote'insubstanz nach H. Ri ttha us en mit dem Glutenfibrin des Weizens 
identisch und mit Maisfibrin zu bezeichnen ist. H. Ritthausen giebt flir beide 
Korper folgende Elementarzusammensetzung: 

c. 
H. 
N. 
0. 

Gluten-Fibrin 
aus Weizen .,, 

54,3 

7,2 

16,9 

20,6 

Mais-Fibrin .,, 
54,69 

7,51 

16,91 

20,20 

s . 1,0 0,69 

Hiernach berechnet sich fiir das Glutencasei:n oder Maisfibrin die empirische 
Formel: C 37 H 59 N 10 0 11 • 

Gliadin. b. Das Gliadin oder der Pflanzenleim. Urn dieses aus Weizenkleber 
zu gewinnen, behandelt man denselben zuerst mit starkem Alkohol, wodurch vorzugs-
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we1se nur Glutenfibrin gelOst wird; der Ruckstand wird in Kali gelost, mit Essigsaure 

gefallt, die Fallung mit Alkohol von 60-70 °(0 bei 30 ° extrahirt. Hierdurch wird 

vorzugsweise Gliadin gelOst, wahrend das Mucedin, welches in starkerem Alk ohol 
noch etwas schwerer lOslich als dieses ist, ungelost bleibt. 

Diese Operation wird zur Reinigung des Gliadins mehrmals wiederholt. Das
selbe besitzt im frischen, wasserhaltigen Zustande eine sehr zahschleimige Consistenz. 
Durch Wasser, welches nur ausserst geringe Mengen Salz- oder Essigsiiure, Kali, 
Natron oder Ammoniak enthalt, konnen grosse Mengen Pflanzenleim in Losnng ge

bracht werden. 

Im Hafer kommt neben dem Legumin ein ebenfalls in Alkoholloslicher Prote\'n
korper vor, den U. K r ens l e r (l. c.) fUr identisch mit dem W eizengliadin erkliirt 
und als Haferleim bezeichnet. 

Die Elementarzusammensetzung beider ist folgende: 

Weizenleim Hafer!eim 
nach nach nach 

Boussingault Ritthausen U. Krensler 

"/o .,, "/o 
c 52,3 52,7 52,6 

H 6,5 7,1 7,6 

N 18,0 18,0 17,7 

0 : } 21,4 20,4 

s 22,3 
0,8 I, 7 

c. Das Mucedin. Die Trennung des Mucedins von Glntenfibrin und Gliadin llfucedin. 

im W eizenkleber ergiebt sich aus dem bereits bei diesen erwahnten V erhalten gegen 
Alkohol, in welchem das Mucedin bei einer Starke von 70-95 % weniger lOslich ist, 
als Glutenfibrin und Gliadin. Nachdem man den Riickstand oder die ]'allungen 
wiederholt mit Alkohol von dieser Starke extrahirt hat, gewinnt man schliesslich das 
Mucedin durch Behandeln mit 60procentigem Alkohol. 

Das Mucedin ist in seinen chemischen und physikalischen Eigenschaften dem 

Gliadin oder Pflanzenleim im wesentlichen gleich. 

Ausser im Weizen kommt es im Roggen und in der G-erste vor; es hat fol-

gende Elementarzusammensetzung: 
Aus Weizen Roggen Gerste . ,. ., . .,, 

c 54, l 53,6 54,0 

H 6,9 6,8 7,0 

N 16,6 16,8 17,0 

0 21,5 22,3 21,3 

s 0,9 0,5 0,7 

In seiner Elementarzusammensetzung gleicht daher das Mucedin dem Glutenfibrin, 

ist aber von diesem durch sein V erhalten gegen Alkohol und Wasser verschieden. 

4. Protei'nkorner und Krystalloi'de; Nuclein. In allen ruhenden Protoin-
kOrner nnd 

Sam en und in anderen, ruben de Reservestoffe fiihrenden V egetationsorganen sind die Krystalloide 

Prote'insubstanzen als kornige, dem Starkemehl ausserlich ahnliche Gebilde abgelagert, 
welche bald als Klebermehl (Aleuron), bald als Prote'inmehl, bald als Prote'in-
k or 11 er hezeichnet werden. Diese schliessen durchweg andere Korper ein, wie oxal-
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saures Calcium, ferner Kalk, Magnesia, Phosphorsaure neben organischer Substanz 
(die sogen. Globoide Pfeffer's) und ferner noch stickstoffhaltige Korper, die 
Krystallo'ide. 

Urn die Untersuchung der Prote'inkorner und Krystalloide hat sich in neuester 
Zeit vorzugsweise R. Sachsse (I. c.) verdient gemacht. Er findet in den Prote'in
kornern von Bertholletia 11,9-12,55% Stickstoff und 14,2 °f0 Asche; 'darnach be
rechnet er in denselben 66-69% Prote'instoff, 14,2% Asche und 17-20% sonstige 
Substanzen. 

Aus 20 g Protelnkornern der Paranuss gewann R. Sachsse 5 g Krystallo'ide. 
Diese enthielten im Mittel: 

C H N 0 P2 0 5 S 
51,00% 7,25% 18,06 °/0 21,51 °/0 0,82% 1,36% 

Sachsse rechnet die Krystallo'ide zu der Klasse der Pflanzencase'ine und 
glaubt sie wegen der gleichen Elementarzusammensetzung in nachste Beziehung zum 
0 on g 1 uti n bring en zu konnen. 

H. Ritthausen 1) untersuchte die Prote'inkorner oder das Klebermehl in 
der Oandlenuss (Aleurites triloba) mit folgendem Resultat: 

Asche . . . . 11,39% 
Prote'insubstan~. 65,41 , in Kaliwasser loslich mit 17 ,a "lo N 
Prote'insubstanz. 7,70, , , unloslich , 16,67% N 

Nuclein. Im Anschluss hieran mag auch das N ucleln Erwahnung finden, welches in der 
Hefe und in anderen animalischen und vegetabilischen Substanzen nachgewiesen ist. 
In letzter Zeit hat A. Stutzer ein Verfahren ausfindig gemacht, auf kiinstlichem 
Wege durch saueren Magensaft die verdauliche Menge Prote'insubstanz in den Nab
rungs- und Futtermitteln zu bestimmen; was von derselben unverdaulich bleibt, 
bezeichnet er als Nuclei'n. W. Klinkenberg 1) hat untersucht, ob die in den 
Futtermitteln enthaltenen Nucle'ine identisch sind, und zu dem Zweck neben Stick
stoff den Gehalt an Phosphor und Schwefel in demselben bestimmt; er findet: 

1. Mohn- 2. Erdnuss- 3. Raps- 4. Baumwoll- 5. und 6. 7. Palmkern-
kuchen kuchen kuchen sam en Fleischfuttermehl kuchen 

I II . ,. . , . ., . .,. .,. .,. 
Nucle'in-N 0,706 0,345 0,604 0,583 0,259 0,417 0,622 

" 
-P 0,071 0,036 0,008 0,063 0,031 0,053 0,034 

" 
-S 0,172 0,087 0,167 0,068 0,087 0,104 

Oder auf 1 Gewichtstheil Phosphor kommen: 

Stickstoff . 9,99 9,56 9,82 9,25 8,44 7,87 18,98 
Schwefel . 2,43 2,41 2,47 2,21 1,65 3,02 

Bei den ersten 5 untersuchten Materialien ist das V erhaltniss von P: N: S an-
nahernd wie 2: 19 : 5; diese Nuclelne konnen als identisch bezeichnet werden; das 
aus Palmkernen zeigt jedoch ein abweichendes V erhalten. 

Verglei- Es diirfte Interesse bieten, nachstehend die fiir die Elementarzusammen-
chende Zu-
sammen- setzung d er ha uptsach lich sten thi erischen und pfl anzlichen Prot e'in-

:!~~~~~c~!~ stoffe gefundenen Zahlen vergleichend zusammenzustellen; dabei habe ich in 
:a':,~u~~~!;. den Fallen, wo mehrere Analysen vorliegen, das Mittel genommen. Hiernach enthalten: 

Protein
substanzen. 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 6. S. 566. 
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c H N 0 s .,. "/o .,. "/o "/o l Fleischalbumin . 52,89 71,77 16,18 22,18 1,58 

Albumin Eiereiweiss . . 53,40 7,00 15,70 22,40 1,60 

Pflanzenalbumin 53,06 7,33 16,58 21,93 I, 10 ---{ MlleheMe;n. . . 53,55 7,10 15,83 23,52 

Case'ine 
Pflanzenlegumin . 51,48 7,02 18,22 22,88 0,40 

Pflanzenconglutin . 50,63 6,88 19,43 22,39 0,67 

Pflanzenglutencase'in 51,37 6,83 17,26 23,41 1,13 

{ Fldoehfibrin (Syntmlln) . 53,97 7,21 15,57 22,03 1,21 

Kleber- Pflanzenglutenfibrin . . 54,49 7,35 16,91 20,41 0,84 

prote'in- Pfianzenmucedin . . 53,90 6,90 16,80 21,70 0,70 

stoffe Pflanzengliadin (Leim) 52,53 7,07 18,20 20,95 1,25 ---Thierischer Leim . . 49,85 6,65 18,20 25,30 

Riera us geht hervor, dass die thierischen Proteinstoffe, welche im allgemeinen 
mit den pflanzlichen in den 3 Gruppen die gleichen Eigenschaften besitzen und letz
teren den Namen verliehen haben, durchweg stickstoffarmer und in der Casei:n
gruppe auch kohlenstoffreicher sind, als die pflanzlichen ProteYnstoffe. Wenn 
man nun mit R. Ritthausen annehmen darf, dass die Protei:nstoffe einen urn so 
hiiheren Nahreffect besitzen, je stickstoffarmer und kohlenstoffreicher sie sind, so 
wiirde man hieraus auf die U eberlegenheit der animalischen Nahrungsmittel in der 

Ernahrung des Menschen gegeniiber den pflanzlichen N ahrungsmitteln schliessen 
diirfen. Aus demselben Grunde wiirden diejenigen pflanzlichen Nahrungsmittel, welche 
vorzugsweise reich an den Kleberprote"instoffen sind, einen hiiheren Werth fiir die Er
niihrung besitzen, als die an Case"inen reichen V egetabilien. 

Diese Ansicht findet zum Theil eine Bestatigung in Versuchen von S. Ga brieP)• 
welcher einen Hammel mit derselben Menge Stickstoff(-Substanz), aber mit solcher 
in verschiedener Form gleichmassig langere Zeit fiitterte und durch gleichzeitige Be
stimmung des Stickstoffs im Futter, Harn und in den Faces den Stickstoffansatz 1m 
Korper verfolgte. Er fand Stickstoff: 

Im Harn In den Fitces Summe Verdant Angesetzt am KUrper 
Im Futter in N N N N 

N N 
Form von in "/ij des 

g g g g in g verdauten N 

Roggen • 6,83 4,95 ll,78 7,29 0,46 6,31 

Erbsen 5,34 5,41 10,75 6,83 1,49 21,82 

Conglutin 4,88 5,49 10,37 6,75 1,87 27,72 

Fleischmehl 3,65 5,96 9,61 6,28 2,63 41,88 

Albumin 4,39 5,73 10,12 6,51 2,12 32,56 

Case'in 4,53 5,79 10,32 6,45 1,92 29,77 

Hier haben sich in der That die thierischen Eiweissstoffe - das Casein war 
aus Milch, das Albumin aus Eiern gewonnen - den pflanzlichen Eiweissstoffen iiber

legen gezeigt, indem sie mehr Stickstoff zum Ansatz brachten, als letztere. Nur das 
Conglutin, welches aus Lupinen gewonnen wurde, bildet eine Ausnahme, da es bei 
dem hiichsten N- und niedrigsten C-Gehalt den geringsten Effect am Kiirper geaussert 
haben miisste. Die Frage ist daher noch einer weiteren Priifung werth. 

1) Journ. f. Landw. 1889. Bd. 37. S. 175. 
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.Auch kann nach H. Ritthausen ein Unterschied im Nahreffect bei den em
zelnen Prote!nstoffen darin begriindet sein, class bei der kiinstlichen Zersetzung der

selben die Spaltungsproducte (Leucin, Tyro sin, Glutamin- und .Asparaginsaure, .Am
moniak etc., S. 373), oder bei der Darmfaulniss die aromatischen Spaltungsproducte 
(vergl. I. Bd. S. 27 --28) in sehr verschiedener Menge auftreten. Vielleicht liegt in 
dies en U mstanden der his jetzt noch wenig betonte Grund, dass die animalischen 
Nahrungsmittel von uns den vegetabilischen vorgezogen und hi:iher bezahlt werden. 

Synthese der Protei'nstoffe. P. Schiitzenberger 1) hat sich seit Jahren 
damit befasst, die Prote!nstoffe synthetisch darzustellen. Indem er dieselben mit 
Baryt bei einer Temperatur tiber 100° C. behandelt, findet er, dass dieselben hydrirt 
werden und fast ebenso viele Molecule Wasser (H2 0) aufnehmen, als sie Stickstoff
atome enthalten; ein Theil des Gesammtstickstoffs (von 1/4 bis 1/5) spaltet sich dabei 
in Form von .Ammoniak ab; gleichzeitig werden Oxalsaure und Kohlensaure in dem 
V erhaltniss frei, dass auf 2 Moleciile .Ammoniak 1 Moleciil Saure entsteht. Die 

anderen Zersetzungsproducte der Prote'instoffe sind ein Gemisch von .Amidkorpern, 
von der allgemeinen Forme! CaHzaN204 mit einem geringen Ueberschuss von Sauer
stoff. Dieses Gemisch enthalt zwei Reihen .Amidkorper, namlich eine von der Form 

CbH2b+l N 0 2, d. h . .Amidderivate der Fettsauren, welche man leicht synthetisch durch 
Einwirkung der Chlorderivate auf .Ammoniak erhalten kann, die zweiten .Amidderivate 

von der Form Ccll2c-1NO~ konnen als .Anhydride der Oxamidsauren aufgefasst werden; 
Hiernach wiirde z. B. clas .Albumin von der allgomeinen Forme! Cq+2H2q-sN8 0 8 

zu betrachten sein als bestehend aus: CzH2 04 (Oxalsaure) + 2NH3 (.Ammoniak) + 
2(CmH5m+INOz) + 3(CnH2n-1NOz) (.Amidkorper) - 8H20 (Wasser). 

Zahlreiche V ersuche indess, a us cliesen Bestandtheilen einen Eiweisskorper auf
zubauen, fiihrten nicht zum Ziele, und vermuthet Schiitzenberger, dass bei cler 
Spaltung der Eiweisskiirper durch Baryt nicht allein cine Zerlegung des complicirten 
Korpers in seine Bestandtheile erfolgt, sondern gleichzeitig auch intramoleculare Um
setzungen stattfinden, welche sich nicht beliebig herstellen lassen und claher die Syn
these des Eiweisskorpers auf diesem W ege unmoglich machen. 

Dagegen hat P. Schiitzenberger durch Vermischen der oben erwahnten .Amid
verbindungen mit 10% Harnstoff, Trocknen bei 110° C., durch Verreiben mit dem 
1,5fachen Gewicht an Phosphorsaureanhydrid und Erhitzen dieses Gemisches im Oel
bade bis 125 ° C. eine teigige Masse erhalten, welche zu einem festen Product erstarrte, 

und welche nach dem Los en in Wasser, Fallen mit .Alkohol, sowie nach Entfernung 
der Phosphorsaure durch Baryt, nach Entfernung des letzteren mit Schwefelsaure ein 
amorphes, in Wasser losliches Pulver von den Eigenschaften des Pep tons lieferte; die 
wasserige Losung wurde durch .Alkohol weiss, kasig gefallt, gab mit Tannin, Pikrin
saure, Sublimat etc. Niederschlage. Schiitzenberger hofft durch Behandlung der 
verschiedenen .Amidderivate nach diesem Verfahren diejenigen .Amidderivate ausfindig 
zu machen, welche vorwiegend bei der Bildung der Prote!nmoleciile betheiligt sind. 

M. N encki 2) ist indess der .Ansicht, class die Constitution des Eiweiss-Molekiils 
viel complicirter ist, als Schiitzenberger annimmt; er konnte bei der Spaltung des 

Eiweisses durch Faulniss 3 aromatische Gruppen nachweisen und hofft auf diesem 
W ege die Constitution des Eiweisses aufzuklaren. 

1) Compt. renclus 1891. T. II2. p. 198. 
2) Schwciz. Wochenschr. f. l'harm. 1831. Bel. 29. S. 60. 
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5. Sonstige Stickstojfverblnd'U'nfJen der pjlanzllchen Ntth- Peptone. 

t•ungsmittel. Man hat cine Zeit lang nach Untersuchungen von v. Gorup-
B e sane z bei \Vickensamen angenommen, dass die Pflanzen Peptone und Pepton
bildende Fermente enthalten. Aber C. Krauch gelang es in Wiederholung dieser 
Versuche nicht, mit Sicherheit ein peptonisirendes .l<,erment in den Pflanzen aufzu-
finden, noch auch kounte er, 0. Kellner, E. Schulze u. Andere in den Pflanzen 
mit Sicherheit Peptone nachweisen; Schulze faud allerdings in den J!lxtracten von 
Keimpflanzen, von jungem Gras, von Kartofl'el- und Riibeusaft in sehr geringer Menge 
Peptone, aber er ist der Ansicht, dass dieselben nicht fertig gebildet in den Pflanzen 
vorhanden sind, sondern dass letzterc (junges Gras) J!'crmeutc enthalten, welche 
wahrend der Extraction auf die Eiweisskurper wirken und dieselben theilweise pepto-
mslren. 

A d P Ir k b • 1 t b'l' ] N I 'tt l Amidoverbinusser en rote'instouen ommen a er 1n l en vege a 1 1sc 1cn a 11'ungsm1 e n dungen etc. 

nuch vielfache andere Stickstoffverbindungen vor, welche grusstentheils zu den Prute'in-
stoffen dadurch in naher Beziehung stehen, dass sic im V egetationsprocess der Pflanze 
entweder aus diesen entstehen oder zu diesen zuriickgebildet werden. Allgemein ver- Asparagin. 

ureitetl) ist z. B. das Asparagin, CR2 • CO(NR2) 

CR(NR2). CO. OR. 
J!ls findet sieh in den Spargelsprosslingen, in den Kartoffeln, Zuckerriiben und 

den Leguminosen-Keimpflanzen etc. 
E. Schulze, J. Barbieri und E. Engster 2) fanden in Kartoffeln 0,29--0,530)0 

liisliches J!Jiweiss, 0,50-0,98 °j0 unliisliche Prote'instoffe, 0,24-0,38% Asparagin etc. 
Die Gesammtstickstoffsubstanz hestand zu 47,4-65,0% aus Prote'instoffen und zu 
:35,0-52,6% aus nicht eiweissartigen Verbindungen; unter letzteren bildet das Aspa-
ragiu die Hauptmenge; auch wurden nachgewiesen: Leucin, Tyrosin, Glutamin-
saure und Xanthinki)rper, niimlich 0,0034 und 0,0037 g Rypoxanthin pro 100 ec 
Kartoffelsaft. A. K o sse l fand das Rypoxanthin auch in der Presshefe und den Kleien. 
In den Kartoffeln ist ferner das stickstoffhaltige Glycosid, Sol an in (C43 R 71 N016) 

nachgewiesen (0,032-0,068 OJo). 
In den bitteren Mandeln, in den Kernen der Aprikosen, Pfirsiche, Pflaumen und 

Leinsamen kommt das stickstoffhaltige Glycosid, Amygdalin (C20 R 27 N011 ) vor, 
welches mit frischem Emulsin, einem Ferment, angerii.hrt, in Bittermandeliil, Zucker 
und Blausaure zerfallt. 

In den Zucker- und Runkelriiben ist Beta 'in (Trimethylglycocoll C5 R 11 N02) 

nachgewiesen; Scheibler findet in den Zuckerriiben 0,1-0,25 °/0, E. Schulze in 
den Runkelriiben 0,178% Beta'in. 

W eiter a her ist das Beta!n von H. R itt h au sen und Weger 3) im Baumwolle
samen, von E. Schulze4) in Wicken- und Erbsensamen nachgewiesen. 

Das Beta'in wirkt nach C. Scheibler's Versuchen his zu 1 g beim Runde 
nicht giftig. 

1) In Gmelin's Handbuch der Chemie sind mehr als 30 Pflanzen aufgezahlt, in denen 
Asparagin vorkommt. 

2) Landw. Versuchsstationen. Bd. 21. S. 63. Bd. 27. S. 357 und Landw. Jahrbiicher 1877. 
s. 157. 

3) Journ. f. pract. Chern. [2] Bel. 20. S. 20. 
') Zeitschr. f, physiol. Chern. ISlll. Bd, l p, S. HO, 

Leucin ete. 

Arnygdaliu. 

Betaln. 



Myronsiiure. 

Allantoin. 

Vicin, 
Convicin. 

Cholin. 

Lecithin. 
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Die Wickenkeimpflanzen enthalten nach v. Gorup-Besanez Leucin. 
In dem Senf-, Riibsen- und Rapssamen, ferner in den Rettigen und Radieschen 

findet sich Myronsaure (010 H19 NS2 0 10), aus welcher sich unter dem Einfluss des 
Fermentes beim Anriihren mit warmem Wasser Senfol 03H5 , N. OS (Allylsenfol) 
bildet; das auf diesel be Weise im Meerrettig sich bildende Senfi.il ist wahrscheinlich 
Butylsenfol (04 H 9 .N.OS). 

Schulzel) und Barbieri finden in den Knospen der Platane, Richardson und 
. W . k ( 1/ 01 ) All . (CO NH.OH.NH.OO.NH2 Orampton 2) m den etzen i.irnern ca 2 /o antom <NHC02 

Glyoxyldiure'id), welches im Harn junger Kalber vorkommt und durch Kochen von 
Harnsaure mit Bleisuperoxyd erhalten werden kann. 

H. Ritthausen3) hat aus Wickensamen (durch Extrahiren mit 85procentigem 
Weingeist)/2 neue Stickstoffverbindungen, das Vicin (von der empirischen Formel 
0 28 H51 N11 0 21 ) und das Oonvicin (von der empirischen Formel 0 10 H14N30 7) dar
gestellt, ohne jedoch bis jetzt deren Constitution ermitteln zu ki.innen; er gewann an 
Vicin ca. 0,3-0,355 Ofo, an Oonvicin 0,01 Ofo. 

Das Oholin (Trimethylathoxyliumhydrat = [02H5 0]N[OH3JaOH), welches von 
L. Brieger (S. 102) als bestandiger Begleiter der Oadaver-Ptoma'ine nachgewiesen 
ist, findet sich nach Harnack 4) neben Muscarin im l!~liegenschwamm (Agaricus 
Muscarius L.), nach Bohm 5) in den Baumwollesamen und in den Bucheckern (bezw. 
deren Kuchen), nach Jahns 6) im Sa men des Bockharaklees (Trigon ella foenum 
graecum), in den Areca- und Erdniissen, in Lin sen und Hanfsamen, endlich nach 
E. Schulz e 7) in den Wicken und Erbsen und zwar praformirt. 

Dem V orkommen des Cholins in den Baumwollesamen wird die mitunter beob
achtete giftige Wirkung der letzteren zugeschrieben, wahrend die Menge des in den 
Leguminosen-Samen vorkommenden Cholins nach E. Schulze so gering ist, dass sie 
nicht schadlich bezw. giftig wirken kann. 

Zu den in den Pflanzen weit verbreiteten stickstoffhaltigen V erbindungen gehi.irt 
auch das L e cit hi n, dessen Constitutionsformel bereits S. 203 mitgetheilt ist. Auf 
das V orkommen desselben in den Pflanzen schloss man zunachst aus dem Phosphor
gehalt des Aetherextractes; H. Jacobsen8) wies ferner unter den Verseifungsproducten 
von Pflanzenfetten ,Oholin", ein Zersetzungsproduct des Lecithins, nach. Ti.ipler 9) 

berechnete aus dem Phosphorgehalt des Aetherextractes den Lecithingehalt und fand 
letzteren bei den Samen der Ijeguminosen zu 0,26-0,61%, bei den der Oerealien 
zu 0,10-0,18 Ofo- Hafer ausnahmsweise 0,69% -. E. Schulze und E. SteigerlO) 
haben ebenfalls den Lecithingehalt von Pflanzensamen durch Bestimmung des Phos
phors im Aether- und Alkoholextract ermittelt und in Procenten der Samentrocken
substanz gefunden: 

1) Berichte d. deutschen chern. Gesellsch. 1881. S. 1602. 
2) Ebendort 1886. S. 1180. 
3) Journ. f. pract. Chernie. Bd. 24. S. 202 und Bd. 29. S. 359. 
4) Jahresber. iiber d. Fortschritte d. Chern. 1876. S. 803. 
5) Archiv f. exper. Pathol. u. Pharrnakol. Bd. 19. S. 60 u. 87. 
6) Berichte d. deutschen chern. Gesellschaft. Bd. 18. S. _2520 u. Bd. 23. S. 2972. 
7) Zeitschr. f. physiol. Chern. 1891. Bd. 15. S. 140. 
8) H. Jacobsen: Ueber einige Pflanzenfette. Inaug.-Dissert. Konigsberg 1887. 
9) Jahres-Bericht f. Agric. Chern. 1861/62. S. 57. 

10) Zeitschr. f. physiolog. Chem. Bd. 13. S. 365. 
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Lnplnen Sojabohne Wioke Bohne Weizen Roggen Gerste Lein 

Phosphor 1) o,o61% o,063% o,047% o,031% 0,025% 0,022% o,o2s% o,034% 
Lecithin 1,59 , 1,64 , 1,22 , 0,81 , 0,65 , 0,057 , o, 7 4 , o,ss , 

Ed. Heckel und Fr. Schlagdenhauffen 2) haben durch Extraction mit Petrol
ather und Chloroform in Samen und Blattern verschiedener Pflanzen ebenfalls Leci
thin als weit verbreiteten Bestandtheil nachgewiesen. 

In den vegetabilischen Genussmitteln finden sich Alkaloi'de; so das Thein Alkaloide. 

oder Coffe'in (C8 H10 N4 0 2 + H2 0) im Kaffee (1 %) und Thee (1,5 °j0), das Theo-
bromin (C7 H8 N4 0 2) in den Cacaobohnen (ca. 1,6 Ofo), das Nicotin (C10 H14N2) im 
Tabak (ca. 1,5% im Mittel). 

Ausser diesen N -Verbindungen kommen in den Pflanzen noch vor Ammo niak Ammoniak 
und Salpeter

und Salpetersaure. Wir finden sie in vielen Pflanzen und Pflanzentheilen, in •iinre. 

einigen sogar in nicht zu unterschatzender Menge. In den reifen Samen kommt 
Salpetersaure nach Friihling und Grouven nicht vor; in den griinen Pflanzen der 
Gramineen und Leguminosen ist sie his zu 0,1% enthalten. 

Sehr bedeutend dagegen kann der Salpetersauregehalt in den Riibensorten 
werden. Sutter und Alwens fanden in Runkelriiben bis zu 3,49% Salpetersaure 
in der Trockensubstanz, E. Schulze und H. Schultze 0,013-0,285 °/0 Salpeter
saure und 0,0063-0,0285 % Ammoniak im Riibensaft. Die Zuckerriiben enthalten 
nach Z oiler 0,324-0,926% Salpetersaure. 

Dieselbe nimmt mit dem Reifen der Pflanzen ab. 
H. Pellet findet durch Extraction der Substauz mit Salzsaure-haltigem Wasser 

und Destilliren des Filtrats mit Magnesia in der Trockensubstanz von Zuckerriiben 
0,147-0,196 Ofo, von Roggen 0,16 Ofo, im Muskelfleisch 0,15% Ammoniak; er ist der 
Ansicht, dass das Ammoniak in den Pflanzen in Form von phosphorsaurem Ammonium
Magnesium vorhanden ist. 

Ueber die Trennung und Bestimmung der einzelnen Stickstoffverbindungen 
vergl. S. 15 u. s. f. 

II. Die Oele und Fette. 
Die Fette des Pflanzenreiches sind ebenso, wie die des Thierreiches (vergl. Ptlanzenfette. 

Allgemeines. 
S. 142), Gemische von fettsauren V erbindungen und freien Fettsauren. Letztere 
pflegen bei den Pflanzenfetten in bedeutend grosserer Menge aufzutreten, als bei den 
thierischen Fetten. 

Als basis c her Bestandtheil der fettsauren V erbindungen ist bei den Pflanzen
fetten ebenfalls fast ausschliesslich Glycerin vorhanden; dasselbe wird vielfach, aber 
in ausserst geringer Menge durch Phytosterin (C26 H44 0 + H2 0) vertreten, wah
rend in den thierischen Fetten statt dieses das isomere Cholesterin vorkommt. 

A. Sikiernik3) hat aus den Schalen von Erbsen (Pisum sativum) und Garten
bohnen (Phaseolus vulgaris) neben Paraphytosterin (C24 H40 0 oder C26 H44 0), welches 
bei 149-1500 C. schmilzt und dessen Drehungswinkel (u D) = - 44,1 ° betragt, 

1) Durch Mnltiplikation des Phosphors mit 26,06 oder der gewogenen pyrophosphorsauren 
Magnesia mit 7,27 berechnet man den Lecithingehalt. 

2) Compt. rend. 1886. T. 103. p. 188. 
") Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. l8lll. lld 24. S· 187. 
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noch einen weiteren, ebenfalls zu den Oholesterinen gehorigen Korper Phasol 
(015H 24 0) gefunden, dessen Schmelzpunkt = 189-190° 0. und dessen Drehungs
winkel (u D) = + 30,6 ° ist. 

Von den S ii ure n der ungesattigten Kohlenwasserstoffe ( der Akrylsaurereihe) 
kommen ausser der nur in den Thierfetten vertretenen Oelsaure verschiedene andere 
Glieder dieser Reihe vot'. Die in den Pflanzenfetten nachgewiesenen Sauren sind: 

Siiuren der ge~iittigten Kohlenwasserstoll'e: 

Behensaure (022 H 44 0 2) 

Arachinsaure (020 H40 0 2) 

Stearinsaure (018 H36 0 2) 

Palmitinsaure (016 H32 0 2) 

lVIyristinsaure (014 H28 0 2) 

IJaurinsaure (012 H24 0 2) 

Oaprinsaure (010 H20 0 2) 

Oaprylsaure (08 H16 0 2) 

Oapronsaure (06 H12 0 2) 

Siiuren rler ungesiittigten Kohlenwasserstoll'e: 

Brassica- oder Erucasaure (022 H44 0 2) 

Oelsaure (018 H34 0 2) 

Hypogaea- oder Physetolsaure (016 H30 0 2) 

ferner: 
Ricinusolsaure (018H34 0 3) 

Leinolsaure ( 0 16 H28 0 2) 

0. L. Reimer und WilP) bezeichnen die im Riibol vorkommende, mit der 
Ricinusolsaure isomere fliissige Saure als Rapinsaure (018 H34 0 3). 

J e nachdem die fliissigen Fettsauren (Oel-, Leinol-, Ricinusol- bezw. Rapinsaure) 
oder die festen Fettsauren. (Stearin-, Palmitinsaure etc.) in einem :J!'ett vorwalten, 
sind dieselben bald fliissig, bald fest. 

Der Gehalt der pflanzlichen Nahrungsmittel an Fett ist durchweg nur gering, 
er betragt zwischen 0,3-5,0 Ofo und schwankt moistens zwischen 1-2 Ofo; nur bei den 
Olgebenden Samen erreicht er eine betrachtliche Hohe, namlich 30-70 Ofo. 

Von den Oerealien sind lVIais und Hafer (mit je 5-6 Ofo), von den Leguminosen 
Lupinen (mit 4-14 %) und Sojabohne (mit 14-18 Ofo) ausnahmsweise fettreich. 

Die Elementarzusammensetzung der Pflanzenfette erhellt nach grossten
theils vom V erf. ausgefiihrten Untersuchungen a us folgender Tabelle: 

db Elementarzusammen-
... e~ ~ setzung des Fettes 
:); :tl 

,..,, 

I ~ 
=B~ . ~ 

Fett aus " !bg ~= "' ;~~ ~~ "0 "'~ ~., Jl~ .... 0"' 

I "'"' ~ .,. .,. "to .,. .,. "lo 

Olivenol I. - - - 77,20 11,30 11,50 
2. - - - 76,67 11,95 11,38 

Leinsamen 2) 9,29 31,94 35,21 76,80 11,20 12,00 
Desgl. 2) - - - 77,80 11,20 11,80 
Desgl. 3) - - - 78,00 11,00 ll,OO 

Leindottersamen 7,25 29,86 32,37 77,12 11,95 10,93 
Mohnsamen 3) - - - 76,50 11,20 12,30 
Desgl. 3) - - - 76,63 11,63 ll,74 

1) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1891. Bd. 24. S. 187. 
2) Diese Analysen sind von G. J. Mulder. 

. 
1<"' 
!l'il 
!;h'Oi Far be 
"'" -<" .,. 
-

fliissig hellgelb 

" -
-
-
-
-

3) Diese von Sacc (Knapp's Lehrb. d. Technol. 3. Auf!. Bd. I S. 371) ausgefiihrten Ana
lysen stimmen mit der von mir gefundenen mittleren Zusammensetzung der Fette so gut iiberein, 
dass ich sie nicht wiederholt habe. 



·---

~ 

" ~ 00 
Fett aus " !::: 

.,. 
Hanfsamcn 1) 8,17 

Rapssamen . 1. 7.90 

2. -

3. -
Riibsensamen 7,86 

Bucheckern . 18,09 

Madiasamen 7,73 

'Veisser Sesam 6,09 

Schwarzer Sesam . 6,62 

Baumwollesamen 1. 10,28 

2. -
Erdnuss . 1. 6, 77 

2. -r Aikohol !Oelioh . l. 9,24 

Palm· 2 -

kerue In Alkohol un!Oslich 1. -

2. -
Cocosnussschale 1. 4,85 

2. 64,64 
(frisch) 

Nigersamen . 6,72 

Nigerknchen 1. -

2. -

Ricinussamen 6,46 

Candlenuss 3,69 

Roggen 6,40 

Weizen 7,23 

Gerste 1. 6,55 

2. -
Hafer. I. 10,88 

2 -

Mais I. 7,75 

2. -
Lupinen . 14,79 

Erbsen 13,22 

Bohnen 12,53 

Kartoll"eln 1. -
2 -

Hunkelriiben -

Heismehl -

Cacaofett 5,25 

Wallnuss (Kerne) . 7,18 

1) Siehe vorige Seite Anm. 3. 
Konig, Nahrungsmittel. u. 3. Anll. 
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• 0 Elementarzusarnmeli-
8§N sctzung des Fettes 

" ~ 
~..!<~ 

"" 0 

I 
"' ~ .5~] ~~ 

!. 
~'B ~ 

f"o ~it= Far be "' ~~ffi 00 0 
~~ 

M 0., .. ~ --: 
f"o,; ~ 

I 
!:::00 00 .,. '/o '/o '/o "lo o/o 

32,37 35,25 76,00 11,30 12,70 -
41,90 45,49 77,99 12,03 9,98 - wasser hell 

- - 78,20 12,08 9,72 -
- - 77,91 12,02 1 o,o7 -

33,53 36,39 77,21 13,36 9,43 -
23,08 28,18 76,65 11,4 7 11,88 - weisslichgelb 
37,32 40,44 77,23 II ,41 11,36 -

49,31 52,50 77,38 11,59 11,03 - schwach gclb 

46,02 49,28 76,17 11,44 12,39 -
19,49 21,72 76,50 11,33 12,17 - stark gelb 

- - 76,30 ll,73 12,39 -
51,51 55,25 75,83 11,44 12,73 fest weiss 

- - 75,63 11,70 12,67 -
48,07 52,85 72,89 11,47 15,64 1\iissig gelblich 

- - 73,17 11,81 15,02 -
- - 74,99 11,73 13,28 fest weiss 

- - 75,47 ll,93 12,60 -
64,48 67,76 74,28 ll,77 13,95 -
35,93 67,35 74,03 ll,68 14,29 -

43,08 48,18 76,42 11,82 11,76 fliissig 

- - 74,39 ll,l9 14,42 fest wachslihnlich 

- - 74,28 11,09 14,65 -
51,37 55,33 74,00 10,26 15,71 

dick· 
fliissig 

60,93 - 76,82 11,91 11,27 1\iissig stark gelb 

1,35 1,44 76,71 11,79 11,50 
" 

gelh 
1,14 1,23 77,19 11,97 10,84 -
1,44 1,54 76,27 11,78 11,95 fest weissgelb 

1,57 1,68 76,31 11,75 ll,94 -
3,97 4,45 75,67 ll,77 12,56 1\iissig stark gelb 

4,ll 4,61 75,74 11,60 12,66 -
4,43 4,80 75,79 11,43 12,78 - hellgelb 

4,51 4,89 75,61 11,28 13,11 -
5,20 6,10 75,94 ll,59 12,47 - stark gelh 

0,81 0,93 76,71 11,96 11,33 - hellgelb 

0,83 0,96 77,50 11,81 10,69 fliissig 
" - - 76,06 11,77 12,17 fest schmutzig weiss 

- - 76,27 11,93 11,80 -
- - 76,12 11,69 12,19 -
- - 76,17 11,51 12,32 fliissig gelb 

48,75 51,45 78,01 12,33 9,66 fest weiss 

57,43 61,87 77,46 11,83 10,71 fliis~ig 

25 
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Hiernach haben die Pflanzenfette (mit .Ausnahme von denen der Erd- und Oocos
nuss, der Palmkerue und des Nigersamens) durchweg eine fast gleiche Elementar
zusammensetzung mit den thierischen Fetten (vergl. S. 141 u. I. Bd. S. 198 u. 200). 

Man konnte deshalb annehmen, dass sie auch eine gleiche Constitution mit 
diesen besitzen und aus den Triglyceriden der Oel-, Palmitiu- und Stearinsaure be
stehen. Dieses ist aber nicht der Fall. 

Einmal sind neben diesen 3 Sauren noch verschiedene andere vorhanden z. B. 
die Ricinusolsaure (im Ricinusol), die Leinolsaure (im Leinol, Mohnol etc.), Eruca
saure (Senf- und Rapsol), Laurinsaure (Samen der Lorbeer und Oocosnussol) etc. 

Gehalt an Dann auch enthalten sie neben den Neutralfetten (Glyceriden) mehr freie Fett-Giycerin und 
freienSiluren. sauren. Aus einer ersten, in Gemeinschaft mit J. Kiesow und B. Aronheim 1) 

angestellten U ntersuchung, nach welcher wir in verschiedenen Pflanzenfetten nur 
1,30-6,46% Glycerin fanden' wahrend Neutralfette 8-10 °/o Glycerin enthalten, 
hatte ich geschlossen, dass die Pflanzenfette vorwiegend a us freien Fettsauren be
stehen. 

Es stellte sich aber die von mir angewendete Methode (V erseifen mit Bleioxyd
hydrat) als unrichtig hera us, indem durch Bleioxyd keine vollst1indige V erseifung 
eintritt. Eine auf meine Veranlassung von W. v. d. Becke 2) wiederholte Unter
suchung, wobei mit Kalihydrat verseift wurde, hat wesentlich hohere Mengen Glycerin 
ergeben, z. B. in einer vergleichenden Untersuchung: 

Tbierisehe Fette l'tlanzonfette 
Butter Ta\g Schmalz Olivenlil Riibol LeinO! Caeaofett 

Glycerin 10,59% 7,84% 8,27 °(0 6,41 "!o 4,58 "/u 6,20% 5199% 

Aber auch diese Zahlen sind ohne Zweifel noch zu niedrig, weil das Glycerin 
durch V erdampfen der wasserigen, von Fetts1iuren befreiten Losung bestimmt wurde, 
wobei sich dassel be bekanntlich zum Theil mit den W asserdampfen verfli.ichtigt. 
Benedikt 3) und Hehner 4) haben nach anderen, weiter unten (S. 400 u. 401) beschrie
benen Methoden wesentlich hohere Zahlen fiir den Glyceringehalt gefunden, namlieh: 

Benedikt Hehner 
o/o ,, 

/0 

Olivenul 10,15-10,38 10,26 
Leino! 9,47-9,97 10,24 
Cocosol 13,3-14,5 
Talg 9,94-10,21 
Kuhbntter 11,59 11,96-11,40 
Leberthran 9,87 

Hiernach wiirden die Pflanzenfette im Glyceringehalt vor den thierischen Fetten 
keinen wesentlichen Unterschied besitzen. 

v. Rechenberg 5) bestimmte ferner den Gehalt der Pflanzenfette an freien Fett
sauren direct, indem er die alkoholischen Ijosungen der Fette mit Kalihydrat titrirte 
und die Menge des letzteren ermittelte, welche 100 g Fett zu neutralisiren vermag; 
er fand auf diese Weise, dass 100 g Oel zur Neutralisation verlangen an Kalihydrat: 

1) Landw. Versuchsst. 1874. Bd. 17. S. 1. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1880. S. 291. 
3) Chern. Ztg. 1885. Bd. 9. S. 975. 
1) Chern, Ztg. 1885. Repertoriurn 1887. Bd. 11. S. 68. 
5) Jonrn. f. pract. Chern. 1884. Bd. 24. S. 512. 
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Geemteter Samen 
1 2 

Aus unreifem Samen 
nach 

4 Wochcn frisch 

O,I33 g 6,074 g 

2,I37 g o,I38 g 

Reifere 
Sam en 

0,036 

0,032 

g 

g 

!ina sativa 2,070 g 0,324 g 

R\iboJ 

1,32I g 

Kiiufliche Oele 
Olivenol l'llohuol 

0,449 g 0,416 g 
LeinO! 

0,347 g 

oder wenn man diesc Mengen Kalihydrat 

auf Oelsaure umrechnet, enthalten I 00 g 

Oel an freier Oelsaure: 

6,64% 2,25% 2,09% 

4. Lein g 0,445 g 0,053 g 

Hieraus schliesst v. Rechenberg, dass das Fett aus reifem Samen nur wenig 
freie Fettsauren enthalt, dagegen dasjenige aus unreifem Samen erheblich mehr; die 

freien Fettsauren nehmen ebenso wie beim Reifen, so auch beim Liegen des unreifen 
Samens ab, ein Beweis, dass in letzterem auch nach dem Trennen von der Pflanze 

U msetzungen vor sich gehen. 
Jedenfalls geht aber aus diesen Untersuchungen 

wesentlich mehr freie Fettsauren enthalten, als die 
durch weitere Untersuchungen bestatigt worden. 

hervor, dass die Pflanzenfette 
thierischen Fette. Dieses ist 

So fand E. Salkowsky 1) nach der Methode von Fr. Hofmann (Titriren der 
atherisch-alkoholischen Fettlosung mit alkoholischer Kalilauge unter Anwendung von 
Rosolsaure oder einem anderen in Alkohol loslichen Farbstoff als Indicator) pro 100 g 
Fett folgende Mengen freie Fettsauren auf Oelsaure berechnet: 

R\ibOJ Oliveniil Leino! Erdnussol Jlfohnol CocosnussOJ PalmkerniH 

4,28 Ofo I, I7 Ofo 3,45% I,66% 2,29 Ofo 2,96% I3,39 "lo 
In derselben Weise giebt H. Nordlinger 2) fiir verschiedene Handelsqualitaten 

dieser Oele an: 
Minimum 

Maximum 

Mittel 

Anzahl dcr Sorten 

0,52 "lo 
6,26 " 

1,67 " 

111 

3,87 "lo 
27,I6 " 

12,97 " 

3 

0,4I "lo 
4.I9 " 

1,57 " 

10 

0,85 "lo 
I0,6I " 

4:,16 " 

41 

o, 70 "lo 
I 7, 73 " 

7,01 " 

36 

I,OO "lo 
14,35 " 

6,09 " 

12 

3,30 "lo 
I 7,65 , 

7,70 " 

37 

Ftir e1mge weitere Oele findet N ordlinger an freier Oelsaure 1m Mittel 
mehrerer Sorten: 

ScsamOl RicinusOl ___ _. ___ __, CandlenussOI 
gepreiSstes SpeiseOl technischcs Oel cxtrahirtes Oel gepresstes extrahirtes 

I,97 "lo 17,94 "1o 4,89 °/0 9,28 "/o 2,78% 56,45% 

Nur das Baumwollesamenol scheint wenig freie Saure zu enthalten; Sal
kowsky fand letztere zu 0,29 Ofo, Nordlinger zu 0,15-0,50 OJo. 

Nach den Untersuchungen Nordlinger's enthalt das Oel der ersten Pressung 
am wenigsten, das der zweiten und dritten Pressung -, welche Oele flir technische 

Zwecke bestimmt sind -, steigende Mengen freier Sauren, wahrend die grosste Menge 
der letzteren in den Presskuchen zurlickbleibt; so ergaben 100 g Oel an freier 

Saure auf Oelsaure berechnet im Mittel mehrerer Sorten: 

I!aps-, 

10,55 °/0 

Lein·, 

9,75% 

Erdnuss-, 

18,62% 

Molm-, Cocosnuss-, l)almkcrn-, Sesamknchen 

58,89 "!o 10,51 "lo 14,28% 40,29 "lo 

1) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1887. Bd. 26. S. 557. 
2) Ebendort 1889. Bd. 28. S. 183. u. 1890. Dd. 29. S. 6. 

25* 
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Dieses Ergebniss wird durch Untersuchungen von A. Stellwaag 1) bestatigt; 
auch er fand in dem Fett einiger Oelkuchen abnorm hohe lHengen freier Fett
sauren, namlich pro 100 g Fett: 

Raps-, Loin-, Enlnuss-, 1\lohn-, Cocosnuss-, Palmkern-, Scsamkuchen 

13,48% 8,86% 86,96% 71,01% 9,84% 13,39% 73,06°/" 

Hiesige Untersuchungen ergaben fiir aufbewahrte und theilweise verdorbene Oel
kuchen ganz ahnliche Resultate; die pflanzlichen Fette enthalten daher durchweg -
vergl. auch noch die untenstehende Tabelle von Stellwaag's weiteren Unter
suchungen - nicht nur viel freie Fettsauren, sondern erfahren auch beim Auf
bewahren oder durch sonstige Behandlungsweise leicht eine Spaltung in freie Sauren 
und die Base (Glycerin etc.), welche letztere eine weitere Zersetzung erleiden diirfte. 

Die thierischen Fette sind zwar auch nicht fi·ei von freien, unloslichen Fettsauren 
und zeigen ebenfalls beim Aufbewahren eine Zunahme hieran, aber beides in viel 
geringerem Grade. So fand E. S alkowsky in 8 Sorten Leberthran 0,25-0,69 °/0 

freie Saure als Oelsaure berechnet, nur eine Handelssorte ergab 6,5 %; Schmalz- und 
'ralgfette sind in den besseren Sorten durchweg neutral oder enthalten in den ge
ringeren Sorten keine grosseren Mengen freier Saure, wie Leberthran. :B~iir das 
Butterfett erhielten St. Bondzynski und H. Kefi 2) folgende lHengen freie Saure 
pro 100 g Fett: 

Buttcrprobc 1 

Feste freie Fettsaure 0,50% 

2 

am 22. Mai 

0,27 °to 

am 1. Juni 

1,29% 
am 11. Juni 

3,60% 

Freie Oe!saure o, I 7 , 0,16 , 0,4 7 , o, 71 , 

Also auch das Kuhbutterfett enthalt im frischen Zustande nur wenig freie Saure; 
dassel be zersetzt sich bekanntlich, besonders bei Licht- und Luftzutritt unter Ab
spaltung freier Siiuren sehr leicht, indess scheint die Bildung von unloslichen freien 
Fettsauren nicht so schnell und weit zu verlaufen, wie bei den Pflanzenfetten. 

Aber auch sonst sind letztere in der Form, wie sie durch die Analyse be
stimmt werden, nicht unwesentlich von den thierischen Fetten verschieden. Wir 
pfiegen den Gehalt an Fett in den Nahrungsmitteln durch Extraction mit wasser
and alkoholfreiem Aether zu bestimmen; hierdurch werden aber mehr oder weniger 
Stoffe gelost, welche nicht als ,Fett" bezeichnet werden konnen, namlich: Wachs, 
Harz, Kohlenwasserstoffe, Chlorophyll, sonstige Farbstoffe aller Art, wie ferner 
Lecithin, welches ebenfalls stets vorhanden zu sein pflegt (vergl. S. 382). 

A. Stellwaag hat (1. c.) im Aetherextract von einer Anzahl Pflanzen und 
deren Theilen diesen Antheil an ,Nichtfett" bestimmt und die Fette durch Bestimmung 
der Verseifungszahl, des Neutralfettes, der freien Fettsauren etc. weiter zu charakteri
siren gesucht; die Resultate sind folgende: 

1) Landw. Versuchsst. 1890. Bd. 37. S. 135. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1890. Bd. 29. S. I. 
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I 
Hen 57 1124,3 23,73 37,32 60,09 296,0 Spurcn Spnren Spuren 30,84 

Roggenklcie 26 17 5,1 78,31 16,44 93,75 285,6 3,31 2,33 0,127 7,64 

Weizenkleie 24 1183,1 78,73 14,35 89,73 285,0 2,09 1,469 0,080 7,45 

Gerste . 13 181,7 72,99 14,00 86,68 286,0 4,25 I 2,989 0,163 6,08 

Hafer (filtrirt) 20 192,4 59,21 35,38 92,76 279,0 0,76 0,535 o,o3o 2,65 

Hafer (nicht filtrirt) 12 184,2 61,60 27,56 88,51 278,0 2,87 2,019 0,114 2,41 

Mais unter 10 188,5 88,71 6,67 91,45 273,0 - - - 3,74 

Erbsen. unter 10 188,9 58,57 11,22 87,61 280,0 27,37 19,28 1,049 7,37 

Wicken 13 183,6 52,16 14,81 80,87 281,0 22,94 16,15 0,881 7,14 

Pferdebohnen nnter 10 188,0 57,70 9,82 79,93 281,0 21,29 14,98 0,818 5,92 

Lnpinen unter 10 179,1 81,80 8,13 89,56 279,0 4,51 3,17 0,172 6,83 

Buchweizcn ·I - 179,2 75,35 12,45 85,69 284,0 1,88 1,32 0,072 7,24 

Sojabohnen .lunter 10 192,2 95,50 1,94 94,03 268,0 1,26 0,88 0,066 1,50 

Malzkeime . 42 149,3 24,66 30,14 56,26 285,0 3,57 2,51 0,137 34,55 

Rapskuchen . nnter 10 178,9 71,48 13,48 87,31 302,0 6,99 4,92 0,268 3,29 

Leinkuchen unter 10 194,4 89,56 8,86 94,31 270,0 Spuren Spuren Spuren 1,91 

Palmkernkuchen 27 249,2 83,79 13,39 93,93 217 ,o - - - 2,54 

Cocosnusskuchen 23 244,4 81,14 9,84 86,78 207,0 - - - 0,51 

Erdnusskuchen 32 190,4 6,95 86,96 94,20 280,0 - - - 1,47 

Mohnkuchen (a us 

weissem Mohnsamen) 21 186,3 9,20 71,01 89,14 277,0 13,27 9,34 0,40 1,51 

Scsamkuchen 26 193,0 23,18 73,06 94,24 280,0 - - - 1,64 

Sonnenblumenkuchen 

(rnssisch) . unter 10 195,0 63,44 29,84 90,37 272,0 - - - 1, 79 

Baumwollsamenkuchen unter 10 194,0 92,89 3,24 95,08 273,0 4,35 3,06 0,166 l,ll 

Kartoffel 46 172,5 16,33 56,92 76,48 288,0 3,07 2,15 0,117 10,92 

Riiben . 37 140,0 23,04 35,34 56,31 274,0 - - - 10,66 

1) Nach Koettstoffer's Methode (vergl. S. 318) nur mit dem Unterschiede bestimmt, class die 

alkoholische Fettliisung mit Natronlauge verscift und mit 1/~ Normal-Schwefelsliure zuriicktitrirt wurdc. 

2) Nach eiuem nmstandlichen Verfahren berechnet; von der Gesammtmcngc Fettsauren wnrllc 

die Menge freier Fettsauren + Stearinsiiure aus Lecithin abgezogen und den so crhaltcnen ge

bundenen Fcttsiiurcn cin cntsprechender Glycerinrest zugeziih\t. 

3) 4-5 g Fett wnrden in 100 cc Aether geli.ist, 50 cc Alkohol zugefiigt und nach Zusatz 

von 3-4 Tropfen Phenolphtaleinliisung mit 1/2 Normalnatronlauge bis zur b!eibenden Rothfiirbung 

versctzt. 
4) 4-5 g Fett wurden mit alkoholischem Kalihydrat wie iiblich verscift, der Alkohol voll

stiindig vCJjagt, die Seifenliisnng zur Entfernung der "unverscifbaren Bcstandthcile" 2 mal mit Acther 

extrahirt, die reine Seife mit Schwcfelsiinre zersetzt, die ausgeschiedenen Fettsiiuren chcnfalls mit 

Aether ausgeschiittelt und der Riickstand der Aetherliisung gcwogen. 

") Nach der Gleichung p: M = R: 1000 bcrechnet, worin p = Gcwicht dcr abgeschie

denen Fettsiiuren, R = Anzahl dcr verbrauchten cc Normalalkali, M = Molekulargewicht des 

Fettsiiurcgemenges bedeutet. 
6) 4-5 g Fett wurden in eine Schmelze von 5 g Salpeter und 5 g calc. Soda al\m;ihlich 

cingetragen, die Schmelze in Wasser und Salpetersaure geliist, in dieser Liisung die Phosphorslim·e 

uach dcr Molybdanmcthode S. 60 bestimmt und aus dem gewogenen pyrophosphorsauren Magne

sium durch Multiplikation desselben mit 7,2703 der Lecithingehalt berechnet. 
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In ahnlicher Weise verhielten sich die Benzinausziige a us den Pflanzenstofl'en; 
nur enthielten die Benzinausziige durchweg erheblich weniger Lecithin. Im iihrigen 
erhellt aus vorstehenden Untersuchungen, dass die Pflanzen und Samen, mit Aus
nahme der Oelsarnen, sowie die Wurzelgewachse nehen viel freien Fettsauren und 
Lecithin in dem Aetherextract, welcher fiir gewohnlich als ,Fett'' bezeichnet wird, 
eine wesentliche Menge "unverseifbare Bestandtheile" (,Nichtfett") enthalten; beson
ders reich daran ist Heufett, und kann hiernach angenommen werden, dass sich die 
zur menschlichen Ernahrung dienenden Gemiisearten, Pilze etc. ahnlich verhalten, 
dass die in dense! ben aufgefiihrte Nahrstoffgruppe nur zu 3/4 - 2/3 aus eigentlichem 
Fett besteht. 

In den Bliithen und Friichten, seltener in Stengeln und Blattern, am seltensten 
in den Wurzeln mancher Pflanzen, besonders der Labiaten, Umbelliferen und Cruci
feren kommen neben den ,fetten Oelen" vielfach ,atherische Oele" vor, welche durch 
Destillation mit W asserdampfen a us dense! ben gewonnen werden und sich wesentlich 
von den fetten Oelen unterscheiden. Sie bestehen durchweg aus Kohlenwasserstoffen 
und sind in denselben die Terpene (018 H16) am meisten vertreten; die Cruciferen 
enthalten durchweg schwefelhaltige Oele. Die atherischen Oele unterscheiden 
sich ausser durch die V erfliichtigung mit W asserdampfen im allgemeinen auch da
durch von den fetten Oelen, dass sie zwar wie letztere auf weissem Papier einen 
Fettfleck erzeugen, dass letztere aber nach einiger Zeit, wenn sie nicht durch Oxy
dation an der Luft in nicht fliichtige Harze umgewandelt sind, verschwinden, wahrend 
die fetten Oele einen b lei hen den Fettfleck auf Papier hinterlassen. 

Ueber die N atur solcher atherischer Oele vergl. weiter unten Kapitel "Gemiise
arten" und ,Gewiirze". 

Die Unterschiede der eigentlichen pflanzlichen Speiseole werden bei der Unter
suchung derselben auseinandergesetzt werden. 

Man pflegt die fliissigen Oele in trocknende und nichttrocknende Oele ein
zutheilen; die trocknenden Oele enthalten als fliissige Saure vorwiegend Leinolsaure 
die nichttrocknenden statt dessen Oelsaure; zu ersteren gehoren: Leino!, Mohnol: 
Krotonol etc., zu letzteren Baum- oder OlivenOl, MandelOl, Bucheckernol etc. 

Das sogenannte Trocknen der Oele heruht auf einer Aufnahme von Sauerstoff 
aus der Luft, wodurch dieselben harzig werden. Die nicht trocknenden Oele sind 
im Haushalt die geschatzteren; als feinstes Oel gilt allgemein das 0 liven o l, ferner 
sind auch sehr geschatzt B u c h e c kern o l und M o h no l. Ausser diesen wird fast 
nur Riibol als solches im Haushalt zum Fetten der Speisen verwendet. 

Andere Pflanzenfette, wie Cocosnuss-, Palmkernkuchen- und Baumwollesamen
fett etc. dienen zur Kunstbutterfabrikation. 

J edenfalls sind diese Art Pflanzenfette hezw. -Oele im rein en Zustande recht 
wohl zur menschlichen Ernahrung geeignet, nur miissen diejenigen Fette hezw. Fett
fabrikate, welche wie sog. Cocosnussbutter (vergl. S. 308) ausserlich den thierischen 
Fetten gleichen, im Handel durch deutliche Aufschrift als solche bezeichnet werden. 

Ueber die Entstehung bezw. Bildung der Fette herrscht bis jetzt noch 
keine Klarheit. Man nimmt an, dass die Pflanzenfette gerade so wie die thierischen 
Fette (vergl. I. Bd. S. 97-103) sowohl aus Eiweissstoffen wie Kohlehydraten gebildet 
werden konnen. Am wahrscheinlichsten scheint jedoch die Bildung des Pflanzen
fettes aus Kohlehydraten, und zwar aus Starke. Denn man hat beobachtet, dass 



- 391 -

olreiche Samen, wie Rapssamen, vor ihrer Reife reichlich mit Starkekornern erfiillt 

sind, dass diese aber beim Reifen in dem Maasse verschwinden, als der Oelgehalt 

sich steigert, wie umgekehrt bei der Keimung der Oelsamen schon nach wenigen 
Tagen transitorische Starke auftritt, welche in den Keimlappen vorwiegt, wahrend 
das Oel zuriicktritt. 

Von dem Starkemehl aber nimmt man an, dass es aus dem ersten Spaltungsproduct 
der Kohlensaure und des W assers, dem Ameisensaurealdehyd oder Formaldehyd (CH2 0) 
entsteht. Letzteres soll sich durch die Thatigkeit des Chlorophylls unter Mitwirkung 
des Sonnenlichtes aus der Kohlensaure und dem Wasser unter Abspaltung von Sauer
stoff nach der Gleichung: 

(C02 - 0) + (H20- 0) = CH2 0 + 0 2 

bilden. 
Durch Condensation des Formaldehyds unter dem Einfluss der Zellthatigkeit des 

Protoplasmas kann entweder direct ,Glycose" oder unter Abspaltung von \Vasser 
,Starke" entstehen; z. B. 
6(CH2 0) = C6 H12 0 6 (Glycose) oder 6(CH2 0) - H2 0 = H~ 0 + C6 H10 0 5 (Starke). 

A us 10 Mol. Glycose kann aber l Mol. Stearin + 5 Mol. Wasser + 43 Mol. 
Sauerstoff entstehen, namlich: 

/0. CtsHssO 
lO(C6 H12 0 6) = C3 H5-0. C18 H35 0 + 5H2 0 + 430. 

~o. ctsHs5o 
Oder es konnen durch Condensation des Formaldehyds auch direct die Fett

bestandtheile (Glycerin und Fettsaure) gebildet werden, z. B. 
3(CH2 0) + 2H = C3 H 5 (OH)3 Glycerin 

und aus 6 Glycerin unter Abspaltung von (6 Wasser und 10 Sauerstoff) Stearinsaure: 
C18 H48 0 18 - (6H2 0 +100) = C18 H36 0 2 (Stearinsaure) 

oder unter A bspaltung von (7 Wasser und 9 Sauerstoff) Oelsaure: 
C18 H48 0 18 - (7H2 0 + 90) = C18 H34 0 2 (Oelsaure). 

Pri ngsh ei m 1) hat gefunden, dass bei der Zerstorung des Chlorophylls im inten
sivon Licht ein eigenthiimlicher, i.ilartiger Korper, ,Hypochlorin", entsteht, welcher 
sich in den Poren des Chlorophylls ansammelt; er nimmt an, dass derselbe im engstcn 
Zusammenhange mit den fetten, atherischen und wachsartigen Korpern steht. 

C. v. Nageli hat die Vermuthung ausgesprochen, dass ahnlich wie im Thier
korper, so auch in den Pflanzen wenigstens ein Theil des Fettes durch Spaltung oder 

Zersetzung von Eiweissstoffen erzeugt werden kann. 

Verflilschung und Untersuchung der Speiseole. 

Die pflanzlichen Fette und Oele dienen cinerseits zur Verffilschung der geschatzteren und Vernilschung 
der Fette 

theurercn thierischen Fette (Schmalz, Kuhbutter, Kunstbutter vergl. S. 145, S. 304 uml S. 306), 

andererseits sind <lie gesuchtercn pflanzlichen Spciseule selbst den Verfalschnngen dnrch minder-

werthige Oele ausgesctzt; so besomlers das Olivcniil, wclchem <las gcringwerthigcre Sesam-, Baum

wollesaatul etc. zngesetzt zn werdcn pflegt. 
Ebenso erftihrt <las in der Technik verwendete Leino! mannichfache Zusatze schlechterer Oel

sorten und sogar von Theer- oder Minerallilen, welche als hohere Kohlenwasserstoffe von den 

fetten Oelen vollstandig verschic<len sind. 

1) Monatsberichte d. Berliner Akad. d. Wissenschaften 1879. Juli u. Nov. 
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Malagatil. Unter dem Namen "Malagai:il" kommt in den letzten Jahren ein griinliches Oel im 

Bestimmung 
des spec. 

Gewichtes. 

Handel vor, welches durch Griinspan gefarbt ist; man lOst in irgend einem Oele Knpferacetat auf, 
farbt mit diesem ein andercs Oel, z. B. Erdnussi:il und bringt dassel be als "Olivenol von Malaga" 
in den Handel. Um diesen Bctrng nachznweisen, lost man nach 0. Cailletet 0,1 g Pyrogallns
sanre in 5 cc A ether, fiigt 10 cc des Oeles zu nnd mischt. Bei Gegcnwart von Kupfer flirbt sich 
das Gauze bald braun unter Abscheidnng von pyrogallnssaurem Kupfer; kupferfreie Fette zeigen 
rliese Farbnng und Fiillung nicht. 

Da das Kupfer aber auch aus den Aufbewahnmgsgefassen stammen kann, so muss man zur 
Entscheidnng dieser Frage sich iiber die Art der Anfbewahrung unterriehten. 

Die Nachweisung des Kupfers in Oelen anch auf anderem Wege bietet fUr den Chemiker 
keine Schwierigkeit. 

Die Untersuchung der Handelsfette ist daher von nicht geringer Wichtigkeit und tritt anch 
hiinfig an den Nahrungsmittel-Chemiker heran. 

In der Praxis entscheiden vielfach nnr die Geruchs- und Geschmackspl·oben, welche bei ge
niigender Erfahrnng mitunter Beimengungen fremder Fette erkennen lassen. 

Der Chemiker aber sol! sich nie mit dieser Art Priifung begniigen, son<lern die Analyse ent
scheiden lassen. Zwar lassen die Methoden der Untersuchung dcr Fette noch rccht vie! zu 
wiinschen iibrig ,. indess sind diesel ben in den letzten Jahren sehr wesentlich verbessert, so dass 
sie bei genaner Ausfiihrung ein sicheres Urtheil gestatten. 

Die Methoden der Untersnchung der Fette sind chemischer und physikalischer Art. 

I. Physikalische Untersnchnngsmethoden der Fette nnd Oele. 

Zu den physikalischen Untersnchungsmethoden der Fette gehoren: 
1. Die Bestimmung des spec. Gewichtes. 
Das spec. Gewicht der Oele und Fette wird wie bei Butterfett S. 311 ermittelt. 
Dassel be. ist allerdings bei den meisten fetten Oelen so nahe zusammenliegend, dass sich dar

nach keine Entscheidung treffen liisst; auch sind die Angaben iiber die Grosse des spec. Ge
wichtes von den Analytikern nicht iibereinstimmend. So fanden Clarke und Stillerer !las spec. 
Gewicht von Oelen und zwar bei 18° C.- wenn keine andern Angaben gemacht sind- wie folgt: 

Oelsaure (aus Palmol) . 0,9023 (15° C.) Rohes Baumwollesamenol 0,9224 
Palmol (Gebleichtes) 0,9046 Desg!. raffinirtes 0,9230 
Ole!n aus Palmol 0,9143 (15° C.) Desgl. weisses 0,9288 
W eisses Rapsol . 0,9144 Labrador-Leberthran 0,9237 
Gelbgriines Olivenol 0,9144 Mohniil 0,9245 
Haselnussol 0,9154 Roher Robbenthran 0,9246 
Oelsiiure a us Banmwolle- Cocosnussol 0,9250 

samenfett o,9159 (15° C.) Roher Wallfischthran 0,9254 
Blasses Olivenol 0,9163 Reiner Leberthran 0,9270 
Dunkelgelbes Rapsi.il 0,9168 Rohes Leino! 0,9299 
Neutrales Ole!n (Talg) 0,9171 (15° c.) Gekochtes Leino! (kalt ge-
Riibot 0,9190 (15°C.) presstes) 0,9411 
Mandelol (dunkles) . 0,9190 (15°C.) Ricinnsiil 0,9667 
O!ivcnol 0,9199 Harzol . 0,9906 
Leberthran 0,9205 

E. Scheibe giebt das spec. Gewicht des Oliveniiles zu 0,912, das des Baumwollesameniiles 
zu 0,923 an. 

E. Dietrich 1) fand dasselbe bei 23° C. wie folgt: 

1) Dingler's polytechn. Journal 1885. 
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0,912-0,914 

0,909-0,915 

0,920 

0,917-0,921 

Araehisol 

Rapsol 

Sesamol . 
Rieinusol . 

Wir fanden fiir einige Mineralole, Harzole und Thran bei I 7 ° C.: 
Deutsehes Minera!Ol 0,8807 Robbenthran (2 Sorten) 
Schottisches Mineralol 0,866I-0,8872 W allfischthran 
Russisches Mineraliil 0,9031 Gemisch von I6 Theilen 
Amerikanisches Minera!Ol 0,90I9-0,910I Robbenthran und 40 
Harzul (2 Sorten) 0,9850-0,98I6 Theilen Harzol 

0,917-0,918 

0,910 

0,919 

0,964 

0,9220-0,9222 

0,9216 

0,9478 

Einige Mineralole sind daher durch ein niedriges, Harzol und RicinusOI dagegen durch ein 
hohes spec. Gewicht ausgezeichnet, so class letzteres bei diesen Oelen oder bei den mit letzteren 
vermischten Oelen zur Unterscheidung mit dienen kann; bei den eigent!ichen fettcn Oelen miisscn 
andere Methoden zur Unterscheidung angewendet werden (vergl. Tabelle S. 322). 

2. Bestimmung des &chmelz- und Erstarrungspunktes. 
Ueber die Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes vergl. unter Butter S. 31 o. 
Die Tabelle S. 322 und vorstehend S. 389 enthiilt die Schmelz- uml Erstarrungspunktc 

Schmelz- ond 
Erstan-nngs-

der punkt. 

Fette bezw. deren Fettsauren. 
0. Bach 1) giebt fiir die Schmelz- und Erstarrungspunkte der durch Verseifung der Fette naeh 

S. 399 (unten) erhaltenen Fettsiiuren folgende Zahlen: 

Oliveniil Cotton(il Sesamiil Flrdnussiil Sonnen- lliibiil Ricinusm blumenOI 
Sehmelzpuukt C. 0 26,5-28,5 38,0 35,0 33,0 23,0 20,7 13,0 
Erstarrungspunkt C. 0 22,0 35,0 32,5 31,0 17,0 I5,0 2,0 

3. Verhalten der Oele gegen polarisirtes Licht. 
In einigen Fallen kann auch die Polarisation der Oele zur Unterscheidung derselben dicnen. 

So drehen Harzole polarisirtes Licht 31° nach rechts, Croton(il + 9,1 °, Ricinns(il + 8,5° his 
+ 9,8°, Sesamol +Ibis 2°, wahrend die anderen Pflanzenole mehr odcr weniger optisch inactiv sind. 

W. Bishop 2) fand die Drehung der filtrirten Oele bei 13-15° C. im Lanrent'schen 
Saccharimeter und 200 mm-Rohr, ausgedriickt in Saccharimetergrallen: 
Mandel a! (ans siissen Manlleln) - 0, 7 ° Nussol 
Erdnussol 
Colzaol 
Leino! 

-0,4° 
-I,6°bis-2,1° 
-0,3° 

Mohnol 
Olivenol 
Sesamol 

-0,3° 
±oo 
+ 0,6 ° 
- 3, I 0 his + 9,0 ° 

Pete r 3) untersuchte verschiedene Oele in derselben Weise im Laurent 'schen Saccharimeter 
und 200 mm-Hohr nur mit dem Unterschiede, dass er zur Erleichterung der Beobachtnng den 
'Verth des Winkels verminderte und so den Nullpunkt auf + 10 brachte; die filtrirten Oele, wenn 
triihe, odcr die mit Thierkohle entfarhten Oele, wenn dunkel geflirbt, ergaben: 

Drehung: 
-.. Kreisgrade Saccharimetergrade 

Erdnussol -27' 20" bis + 4' 20" - 2,1 ° bis + 0,3 ° 
Mande!Ol -2' 30" -0,2° 

Colzaol -6' 30" bis -16' 50" -0,5 ° bis - 1,3 ° 
HanfOI -6' 30" -0,5° 

Baumwollcsaatol -9' -0,7 ° 

Crotonol -90 10 ' bis -9° 20' + 2,3 ° his + 43,0 ° 
1) Chern. Zeit. I883. No. 24. 
2) Nach Journ. Pharm. Chim. 1887. 5. Ser. I6. 300 in Chern. Zeit. Itepertorium 1887. 

s. 238. 
3) Nach Bull. Soc. Chim. 1887. T. 48. p. 483 in Chern. Zeit. Repertorium I887. S. 267. 

Polarisation 
der Oele. 
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Drehung: 

Kreisgrade Saccharimetergrade 

±0 ±o 
-1' bis- 3' -0,1' bis -0,25 ° 
- 2' 40" -0,2° 

±0 ±0 
-1' 20" bis -9' 05" -0,1° bis -0,7 ° 
+ 5' 10" bis + 13' + 0,4 ° bis + 1,0° 

+so 50' + 40,7 ° 

+ 0 ° 44' bis + 1° 57' + 3,4 ° bis + 5,9 2 

Hiernach kann also das polarisirte Licht recht wohl zur Erkennung von Harzolen, desgl. 

von Crotonol und Ricinusol dienen; auch zum Nachweis von Sesamol ist die Polarisation des Oeles, 

wenn auch weniger sicher, geeignet. 

4. Spectroscopische Untersuchung. 

Die oft gelbliche his griinliche Farbe der Fette wird bedingt durch Farbstoffe, wie beispielsweisc 

Chlorophyll, welche beim Auspressen oder Extrahiren in das Fett iibergegangen sind. Diese Farb

stoffe geben hiiufig mittelst des Spectroscops sehr characteristische Linien, so ilass letztere nnter 

Umstiinden znr Unterscheidung von Fetten, bcsonders aber zur ldentifizirnng zweier Oele dienen konnen. 

5. Bestimmung des Brechungsexponcnten der Oe le. 

In neuerer Zeit wird die IJestimmnng des Brechnngsexponenten mittelst des Abbe 'schen Re

fractometers vielfach znr U nterschciilung der einzelnen Oele und Fette empfo hlcn. Es miige daher 

Fig. H. Fig. ~2. 

v 

w 

das Princip dieses A pparates, welcher 

his jetzt noch wenig in analytischen 

Lehrbiichern beschrieben 1) ist, sowie 

die Handhabnng ilesselben hier niiher 

beschrieben werden. 

Zwei rechtwinkelige Prismen ABC 

und DEF (Fig. 41) mit ungleich Ian
gen Katheten werden mit ihren Hypo

tenusenfliichen A C und ED an ein

ander gelegt. Bcfindet sich zwischen 

ihncn Luft oder eine Substanz von 

kleinerem Brechungsindcx als das Glas, 

so wird hcim Drchcn der Prismen urn 

cine durch 0 gehende, zur Ebene der 

Zeichnung senkrechte Axe ein in dcr 

Richtung V W das System durch

setzender Lichtstrahl bei einer gewissen 

Stellung de!' Prismen an der Fliiche 

AC total reflectirt. Ein in der Richtung W gelegenes Auge sieht einc in V gclegene homogene 

Lichtquelle sogleich, eine wei sse, nachdem sic cine Rei he von Farben durchlaufen hat, vcrschwinden: 

die vcrschiedenen Farben erfahren successive cine totale Reflexion. Fliissigkeiten bringt man direct 

zwischen die Prismen. Fcste Kiirper schlcift man zn diinnen Platten, legt sic gleichzeitig mit einem 

Tropfen eincr Fliissigkeit, die starker bricht als sic sclbst nnd sic nicht angreift, zwischen die Prismen. 

Fliissigkeiten, die sich dazu eignen, sind: Cassino! (n = 1,60), Zimmtaldehyd (n = 1,62), Mono

bromnaphtalin (n = 1,66). Schwefelchloriir (n = 1,654), Selcnylchloriir (n = 1,653), Phenyl

sulfid (n = 1,623), Phosphorbromiir (n tiber 1,68), Arsenbromiir (n = 1,781), Naphtylphenylketon 

(no = 1,654 ; DE = 1,678), Metacinnamon (no = 1,593). 

1) Vcrgl. E. W ied em ann u. H. Ebert: Physikal. Praktiknm. Braunschweig 1890. S. 268. 
Der Apparat wird von Karl Zeiss in Jena geliefert. 
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Zu bemerkeu ist, dass die diinne, zwischen das Prisma und den zu untersuchenden Korper 

gebrachte planparallele Fliissigkeitsschicht ohne Einfluss ist auf die Resultate. 

Statt das durchgehende Licht zu betrachten, kann man auch das in der Richtung 0 S 
reflectirte untersuchen und erhiilt dann ein Totalreflectometer. 

Der Apparat (Fig. 43) ist wie folgt angeordnet: An das Fernrohr 0, in welchem bei F 

zwei Fadenkreuze ausgespannt sind, ist durch die Hiilse T der Compensator D befestigt, der 

dazu dient, die bei der Totalreflection auftretende Farbenzerstreuung aufzuheben unci zu messen. Der

selbe besteht ans zwei gleichen Prismensatzen mit gerader Durchsicht, die durch die Schraube t 

in entgegengesetzer Richtung gedreht werden konnen; ftir die an der auf D angebrachten Scala c 

abgelesene Stellung T giebt eine dem In-

strumente beigegebene Tafel die Dispersion Fig. 43. 

A zwischen den Linien D und F des 

Sonnenspectrums. Das Fernrohr ist an 

dem Sector A befestigt, der durch die 

Schraube K in einer solchen Stellung 

zu dem dem Fenster zugekehrten Spiegel g 

festgestellt wird, dass das Gesichtsfeld 

gleichmiissig hell erscheint. 

Vor dem Fernrohr wird das Glas
parallelepiped C (Fig. 43), welches in 

F'ig. 42 auch abgebildet ist, mittelst cines 

Bajonettverschlusses befestigt und dadurch 

mit der Alhidade B, welche oben einen 

Index triigt, fest verbunden. Die auf A 

angebrachte Theilung lasst die Brechungs

indices fiir das mittlere Gelb unmittelbar 
ablesen. 

Die dem grosscn Refractometer mit 

Dispersionsapparat beigeftigte Gebrauchs

anweisung lautet: 

"Nach dem Hcrausnehmen des In
struments aus dem Etui, wobci man es 
nur am Fuss und an der auf dcm Fusse 

stehcnden Siiule anfassen wolle, stel\t der 
Beobachter dassclbe so vor sich hin, dass 
der Sector mit Fernrohr von ihm ab

gewandt, das Doppelprisma ihm zugekehrt 

Abbe's Refractometer. 

ist. Nach .Beseitigung des kleinen Holz- oder Korkkeiles, der zur Sicherung ftir den Transport 

dient, wird sodann das bewegliche Stiick des Doppelprismas, indem man die Feder daran ctwas 

niedcrdriickt, durch einen Zug nach riickwiirts entfernt und die Beriihrungsfliichc bcider Prismen 

zugiinglich gemacht. 

Nachdem heide Prismenflachen gut gereinigt und die frcie Flache des festcn Prismas durch 

Drehen dcr Alhidade in horizontale Lage gebracht ist, giebt man mit einem Glasstiibchen einen 

Tropfen der zu untcrsuchenden Fliissigkeit auf die Mitte des festen Prismas und steckt das be

wegliche Prisma, indem man die Feder daran mit dem Finger nicderdriickt, wieder auf. Einige 

Versuche werden den rechten Handgriff hierzu bald lehren. 

Jetzt erst hebt man den Sector mit Fernrohr aus seiner horizontalen Lage in die Hijhe, so 

dass das Ocular dem Beobachter zugekehrt wird und dreht die Alhidade zunachst nach unten an 

den Anfang der Gradtheilung zuriick. 
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Durch tlas Fernrohr sehend, richtet man nun den Spiegel am Fuss des Instrumentes so, dass 
das ganze Sehfeld gleichmiissig erhellt ist und zieht das Ocular soweit heraus, his man das dop
pclte Fadenkreuz vollkommen scharf sieht. 

Hiernach endlich hewegt man die Alhidade nach aufwiirts, his die untere Hiilftc des Ocular
feldes verdunkelt ist, worauf man den rcchter Hand am Ohjectivende des Fernrohrs vorstchcndcn 
Trichknopf so lange dreht, his die Grenze zwischen hell und dunkel eine moglichst farblose 
Linie wird. Durch weitere Drehung der Alhidade wird diese Grenzlinic auf die heiden nchcncin
andcr stehenden Krcuzungspunkte des Fadenkreuzes genau eingestellt. 

Hierauf liest man sowohl die Stellung des Alhidadenindex auf dem Gradbogen, wic auch die 
Stellung der vom Trieb bewegten Trommel ah, wohei fiir erstere Ablesung am besten cine schwachc 
Lupe henutzt wird. Schliesslich wiederholt man die Einstellung der Grenzlinie auf das Fadcnkreuz 
nochmals, nachdem man den Trieb weiter gedreht hat, his jene Grenzlinie zum zweiten Mal farblos 
geworden ist, und liest auch jetzt wieder Sector und Trommel ah. 

Das Mittel aus heiden Ahlesungen am Gradhogen des Sectors gieht, den Index als justirt 
vorausgesetzt, unmittelhar den Brechungsindex der Fliissigkeit fiir die jeweilige Temperatur des In
strumentes, und zwar fiir das Licht der Natronflamme oder der Fraunhoferschcn Linie D. Die 
Intervalle der Theilung entsprechen daher den Einheiteu der 3. Decimalstelle; die durch Schiitzung 
hestimmten Zehntel dieser Intervalle liefern die 4. Decimale. 

Das Mittel aus heiden Trommelahlesungen ergieht die Zahl g, aus welcher mittelst der znm 
Instrument gehorigen Dispersionstafel die Farhenzerstreuung der Fliissigkeit fiir das Farbenintervall 
zwischen D und F ahzuleiten ist. Der dem z entsprechende Werth des Factors a ist mit negativem 
Vorzeichen in Rechnung zu bringen, sohald z grosser als 30 ist. 

Der Index der Alhidade ist justirt, wenn reines Wasser hei ca. 18° C. im Mittel aus heiden 
Ahlesungen n = 1,3330 ergiebt. Urn diese Justirung, falls sie einmal gestort ist, zu hewirken, 
liiftet man die heiden Sehrauhen , mit we! chen der Index an der Alhidade hefestigt ist, und ver
schieht letzteren, his Wasser die richtige Angabe Iiefert, worauf man die Schrauben wieder fest
zieht. Auch kanu man, wenn der Spielraum in der Verschiehung des Index nicht geniigen sollte, 
das feste Stiick des Doppelprismas drehen, wenn man die Schrauben liiftet, welche in der Fuss
platte desselben sichtbar sind." 

Bei den festen Fetten ist zu beriicksichtigen, dass der Brechungsindex hei solchen Tem
peraturen crmittelt werden muss, hei welchen sie fliissig bleihen; das ist je nach den Fetten bei 
25-40 ° C. der Fall (25 ° C. z. B. bei Butterfett, 30° C. bei Schweineschmalz, 40° C. bei Talg 
und Stcarinen etc.). Das Fett wird geschmolzcn, nach tiichtigem Umriihren ein Tropfen dcsselben 
auf das Prisma gebracht und das Refractometer entweder in ein Zimmer von der gewiinschten 
Tempcratnr, z. B. 25° C. gestellt und dort beobachtet, oder man hringt dasselbe fiir noch hohere 
Temperaturen in oder auf ein Lufthad, liisst es dort mindestens I Stunde stehen und heohachtct 
alsdann schnell den Brechungsindex. Derselhe wird auf 25° C. reducirt. Da das Brcchungsvcr
mogcn mit steigender Temperatur abnimmt, so sind die bei hoheren Temperaturen ermittelten 
vVerthe entsprechend zu erhohen. H. w. w i I e y 1) giebt den Factor fiir jed en Grad Celsius zu 
o,OOOI76 an. Ist der Brechungsindex von Butterfett hei 32,4° C. zu 1,4540 gefunden, so ist der
selhe urn 32,4- 25 = 7,4 l< 0,000176 = o,OOI3 zu erhohen, also = I ,4553. Hat Wasser bei 
25° C. statt der Normalzahl 1,3330 nur 1,3300 ergehen, so wird weiter 0,0030 hinzuaddirt; der 
Brechungsindex hei 25° C. hetriigt also 1,4583. 

1) ,Journ. of the anal. Chemistry 1888. Part. 3. Vol. 2 u. Proceedings of the sixth ann. Con
vention etc. Washington I 890. p. 241. 
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Fr. Strohmer 1) fand z. B.: 

-·-

d. 
c. Differenz 

a. b. Brechungs- zwischen 
Brcchnngs-

Oel- oder Brechuugs- Brechungs- index bei index des 
Bemerkungen index bei index bci 15" c. Fettes bei 

Fettsorte Mittel aus 15 6 C. u,jcn. 
16° c. H" C. des Wasson; 

a und b bci v-,o c. 

Nv 16° C. Nn H" C.' Nv 15° c. N" -N• 
D D 

---- --- ··--- ·--

Olivenol Jungfernol aus Triest 1,4 700 1,4696 1,4698 o, 1368 
Desgl. Dalmatiner Baumol . 1,4 701 1,4704 1,4703 o, 1373 
Sesamol friilch 1,4 748 1,4 7 48 1,4 7 4 7 0,1418 
Desgl. franzu~i~ch, 9 Jahre alt I ,4 7 55 1,4 768 1,4 762 o, 143:! 
Cottonol amerikanisch, beste Marke 1,4 7 43 1,4 761 1,4 752 o, 1422 
Desgl. Marko Margini~ 1,4 729 1,4 7 34 1,4732 o, 1402 
Desgl. Triest, 7 Jahre alt . 1,4 735 1,4751 1,4 7 43 o, 1413 
Riihoi entsauertes 1,4818 1,4 721 1,4720 0,1390 
Desgl. 3 Jahre alt 1,4733 1,4 7 31 1,4 732 0,1402 
Rapsul . raffinirt, 7 Jahre alt 1,4727 1,4 723 1,4 726 0,1396 
Desg!. ~elbstgepres~t aus Wintersaat 1,4 74 7 1,4 767 1,4 7 57 o, 1427 
liicinusul kalt, gepresst . 1,4786 1,4803 1,4 795 o, 1465 
Desgl. warm, desgl. 1,4809 1,4 7 96 1,4803 o, 14 7 3 
Leino! . kalt, desgl. 1,4834 1,4836 1,4835 o, 1505 
Mohnol dcsgl., desgl. 1,4 i79 1,4 7 87 1,4 783 o, 1453 
Moller'~ Orig. 

Leberthran desgl., desgl. 1,4841 1,4862 1,4852 o, 1522 
Leberthmn blond 1,4 791 1,4809 1,4860 0,1470 
Fischthran - 1,4 790 1,4 790 o, 1460 
Wasser I 1,3330 1,3330 1,3330 -

W. Thurner 2) findet den Brechungsexponenten bei 60° C. wie folgt: 
Wasser 

Hammeltalg . 
Rindcrtalg 
Schwcincschmalz 
Palmol (roh) . 
Palmkerncil 

1,3287 

1,4504 
1,4527 
1,4539 
1,4506 
1,4435 

Gemengc von I Theil Rindstalg und 

l Theil Palmkernol 
Baumwollesamenul . 
Olivenol 
Butterfett (ausgcschmolzen) 

1,4468 
1,4570 
1,4548 
1,44 77 

Nach H. W. Wiley hat Wasser hei 25° C. eincn Brechungsindcx von 1,3330, Schweine
schmalz bei dcrselhen Tempcratur einen solchen von 1,4620, Baumwollsamcnol desgl. von 1,467 4, 
Oleostearin von 1,4582, Schmalzstearin von 1,4594. 

Hiernach besitzcn die trocknenden Oele (Leino!, Mohnol) und Thran cin crheblich hoheres 
Brcchungsvcrmogen als die nichttrocknenden Oelc; nur Ricinusol hesitzt einen Brechungsexponentcn, 
welcher jenen der trocknenden Oele erreicht. Von den nichttrocknenden Oclcn hesitzt Olivenol 
den niedrigsten Brechungsexponenten. Letzterer scheint indess vom Alter und von der Art dcr 
Gewinnung der Oelsorte mit abhiingig zu sein. 

Unter Umstiinden kann daher auch der Brechungsexponent a!~ Unterscheidnngsmerkmal der 
Oele mit dienen. 

1) Chem. Centr. Bl. 1889. Bd. II. S. 213. 
2) Ehendort 1889. Bd. II. S. 206. 
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6. Viskositat der Oele. 
Zu den physikalischen Prlifungsmethoden der Oele gehort auch die Bestimmung der Viskositat 

d. h. der Zahfllissigkeit. Dieselbe hat fiir Spciseiile keine Bedeutung, sondern nur fiir solchc Oele, 

wclche als Schmiermittcl dienen Es miige dahcr bezliglich der Art der Ausfiihrung dieser Be

stimmung a.uf andere Lehrblicher, so auch des Verf.'s: Untersuchung landw. u. gewerbl. wichtiger 

Stone. Berlin 1891. s. 404 verwiesen werden. 

II. Chemische Untersuchungsmethoden der Fette und Oele. 

A. Allgemeine U ntersucln~ngsmethoden. 

Man kann die chemischen Untersuchungsmethoden eintheilen in solche, wclche die Bestim

mung der einzelnen Bestandtheile im allgemeinen zum Zweck haben, und in solche, welche die den 

einzelnen Fetten eigenthlimlichen Eigenschaften besonders zum Ausdruck bringen, daher gestatten, 

die einzelncn .Fette und Oele zu unterscheiden. 

I. Die Bestimmung des Wassers. 

Ca. 5 g Oel oder Fett werden in Trockenglaschen 6-8 Stunden bei 105 ° C. his zur Con

stanz des Gewichtes getrocknet. 
2. Allgemeine Verunreinigungen. 

Die Oele enthalten, von der Pressung herriihrend, mitunter Zellgewebe, Eiweissstoffe und 

auch Mineralstone. Zum Nachweis dieser Verunreinigung werden etwa 5-10 g des event. durch 

leichtes Erwiirmen geschmolzenen Fettes mit Aether gemischt und durch ein vorher getrocknetes 

und gcwogenes Filter von beknnntem Aschegehalt filtrirt. 
Nach vollstlindigcm Auswaschen mit A ether, der auf Papier keinen Fettfleck hinterlassen 

darf, wird Filter mit Riickstand im bei I 00-l 05 ° C. abermals getrocknet und letzterer als Zell

gewcbe + Mineralstoffe gewogen. Nach dcm Veraschen dieses Riickstandes erhlilt man die Menge 

der Mineralstoffe. Die Differenz zwischen diesem und dem in Aether unloslichcn Riickstand ist 

Zellgewebe. 
Einige fettsaure Metallsalze, wie olsaures Blei etc. sind in A ether liislich und wiirden anf 

diese Weise sich des Nachweises entziehen. 
Man erfahrt die Menge der Mineralstoffe daher am sichersten in einer besonderen Probe 

durch Einiischcrn in einem Porzellantiegel. Der Einlischerungsriickstand wird nothigenfalls in 

Salpetersliure ge!Ost und dient zur Bcstimmung von Blei, Kupfer (hliufig zur Griinfarbung zugesetzt), 

Kalk und Alkalien. Kalk, der mitunter den festen Fctten zugcsetzt wird, kann auch in der Weise 

nachgewiesen werden, class man das Fett in Chloroform lOst und den Riickstand auf Kalk untersucht. 

3. Bcstimmung der freien Fettsliuren (Ranzigkeit). 

Die Bestimmung der freien Fettsliuren nach Hoffmann, Sto hmann (bezw. v. Rechen berg) 

und Stell waag ist bereits vorstehcnd S. 386-389 angegeben (vergl. auch ferner unter Butter S. 324). 

Die Vorsteher deutscher landw. Versuchsstationen haben sich zu folgendem Vcrfahren geeinigt: 

"Der 2 Stunden bei 100° C. getrocknete Aetherextract - oder statt dessen 2-5 g des zu 

untersuchenden natlirlichen Fettes - wird mit 25 cc Aether iibergossen und nach dem Liisen 

des Fettriickstandes mit 25 cc Alkohol, hierauf mit ein paar Tropfen alkoholischer Phenol

phthale1nliisung versetzt und mit 1/ 10 Normalnatronlauge bis zur bleibenden Rosafarbung titrirt. 

Von den hierzu verbrauchten Cubikcentimetern Lange werden die zur bleibenden Rosafarbung 

von 25 cc Aether und 25 cc Alkohol in gleich dicker Schicht erforderlichen Cubikcentimeter 

Lange abgezogen, und die so erhaltene Menge 1/to Normalnatronlauge auf Fettsiiure, und zwar auf 

cl. H3,c2 
Oelsliure -.--- berechnet. 1 cc 1/ 10 Lange entspricht 0,0282 g Oelsiiure. 

282 

Ausgedrlickt wird der gefundene Sliuregehalt in Procenten und zwar: 

I. auf 100 Theile des betreffenden Nahrungs- bezw. Futtermittels, 
2. auf 1 oo Theile Gesammtfett bezogen. 

Ueber den Sliuregrad der Pflanzenfette vergl. S. 386-389. 
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4. Bestimmung des Neutralfettes. 
Zur Bcstimmung des Neutralfcttes kann man die vorstchend verwendetc neutralisirtc Fett!Osung Ncutralfett. 

verwenden; diesel be wird mit Wasser verdiinnt, mehrmals mit Petro lather ausgeschiittelt, die ab-
gehebcrten Petroliitherausziige gesammelt, verdunstet und der Riickstand als Neutralfett gewogen. 

Oder man verfahrt nach M. Grager 1) wie folgt: 4-8 g der auf Neutralfett zu priifenden 
Fettmasse werden in einem 300 cc fassenden Kolben mit 50 cc Alkohol von 96% Tr. durch Er
warmen in Losung gebracht, mit einigen Tropfen Phenolphtale1nlosung versetzt uud so lange 
alkoholische halbe Normalalkalilauge zufliessen gelassen, his die Rothf:irbung beim Schiitteln nicht 
mehr sofort verschwindet; darauf verdiinnt man mit 150 cc Wasser. Hierdnrch entsteht cin Wein
geist von 20-25%, in wclchem die Neutralfette so gut wie un!Oslich, die Kaliseifen aber noch 
vollkommen !Oslich sind; nach dem Erkalten setzt man 60-100 cc Aether zu, bringt das Neutralfett 
durch wiederholtcs Schiitteln in Losung, trennt die Seife- und Aetherfettschicht durch den Stech
hebcr oder mittclst einer Pipette, und wiederholt diese Operation wo moglich noch cin- oder 
zweimal. Der Riickstand der atherischen Losnng liefert nach dem Verdunsten des Acthers in 
einem vorher gewogenen Kolbchen die Menge des Neutralfettes; die Seife!Osung dient zur noch
maligen Bestimmnng der freien Fettsauren; man verdiinnt sie mit Wasser, kocht, bis aller Alkohol 
und Aether verdnnstet ist, zersetzt die Scife mit einer Mineralsaure, schiittelt die freigewordenen 
Fettsiiuren mit Aether aus, verdampft denselben und wiigt oder titrirt die Sauren wie obcn; auch 
kann man die ausgcfallten Siiuren, wenn sic nicht in Wasser loslich sind, auf einem gewogenen 
Filter sammeln, wiederholt mit heissem Wasser answaschen und wiigen. 

Ueber die Bcstimmung des Nentralfettes nach Stellwaag vergl. S. 389. Anm. 2. 
5. Verseifung der Fette, Bestimmung der fliissigen und festen unloslichen Verseifen dcr 

:Fette, fliissige 
und feste 

Fettsiiurcn. 
Fettsiiuren. 

Das in Lehrbiichern vielfach angegebene Verfahren, Erhitzen der Fette mit Wasser und 
Bleioxyd, liefert keine genauen Resultate, wei! hierdurch keine vollstandige Verseifung eintritt. 

Man verfahrt daher am besten wie folgt: 
a. Die Fette werden in absolutem Alkohol gclost, die Losnng mit festem Kalihydrat zu fast 

gleichen Gewichtstheilen versetzt, im Wasserbade untet· bestiindigem Umriihren erwarmt, bis alles 
Kalihydrat gelost ist nnd tlann bis zur Syrupconsistenz eingedunstet; odcr man schiittelt diesel ben mit 
Aether ans und fiihrt, indcm man den Filterriickstand nach dem Auswaschen mit warmem Wasser 
oder den Aetherriickstand nach Verdunstcn des Aethers in Alkohol ge!Ost nnd in cine Schale ge
bracht hat, durch Vermischeu mit Blcioxyd und Wasser in die Bleisalze iiber, schiittelt diese von 
Alkohol befreite wasserhaltige Masse wiederholt mit A ether, worin olsaures Blei Hislich, stearin
unci palmitinsaures Blci un!Oslich sind, aus, destillirt den Aether in einem vorher gewogenen 
Kolbchcn ab, trocknet und wagt den Riickstand. Durch Bestimmung des Bleigehaltes in demselben 
und Subtraction von dem Gewicht erfahrt man die Menge Oelsiiure und die derselbcn iihnlichen 
fliissigen Fettsiinren. 

Den im Cylinder verbliebenen Riickstand, der stearin- und palmitinsaures etc. Blei ent
halt, zerlegt man direct nnter successivem Zusatz mit verdiinnter Salzsiiure, liisst erkalten und 
schiittelt abermals mit A ether a us. Derselbe nimmt die frei gewordenen fest en Fettsiinren auf, 
die, durch Destillation von Aether befreit, getrocknet und gewogen werden. 

b. Kreuse\ 2) und Rose 3) wenden folgendes Verfahren an: 2-3 g Oel bezw. Fett werden 
in einem wcithalsigen Kolben von 100-150 cc In halt abgewogen, mit 2-3 g Aetzkali und I 0 cc 
90 procentigen Alkohols auf dem ·wasserbade verseift. Nach der Verseifung setzt man etwas 
Wasser und einige Tropfen Phenolphtale'inlosung hinzu, neutralisirt genau mit Essigsiiure, verjagt 
den Alkohol auf dem Wasserbade, lost den Riickstand in ca. 80 cc heissen Wassers und fallt mit 
Bleiessig. Die Bleiseifen legen sich bei schwacher Bewegung vollkommen an die Kolbenwandung 

1) Polytechn. Journ. Bd. 244. S. 303. 
2) Pharm. Centralhalle Bd. 5. S. 337. 
3) l~cpcrtorinm f. analyt. Chem. 1886. S. 685. 



Glycerin. 

- 400-

an; man gicsst nach dem Erkalten die .Fltissigkeit durch ein kleines .Filter und wascht einige Male 

mit hcissem Wasser nach; den Kolbeninhalt schmilzt man auf dem Wasserbade, lasst erkalten, 

giesst das angesammelte Wasser gleichfalls auf das .Filter und trocknet den Kolben sammt Inhalt 

sowie das benutzte Filter bei gelinder Warme. 

Hierauf behandelt man den Kolbeninhalt mit Aether, filtrirt die geloste Bleiseife der fliissigen 

.Fettsauren durch das vorher benutztc und getrocknete Filter in ein gewogenes Porzellanschalchen, 

indem man das :Filter gut bedeckt halt, wiischt den Rtickstand und das Filter hinreichend mit 

A ether nach, Hisst die Aether!Osung in der Schale verdunstcn, trocknet den Rtickstand erst im 

Wasserbade, dann tiber Schwefelsaure und wagt. 

Der gewogene Rtickstand wird vorsichtig verbrannt, die aus Bleioxyd und Blei bestehende 

Asche mehrmals mit Salpetersaure angefeuchtet, auf dem Wasserbade getrocknet, schwach gegltiht 

und schliesslich gewogen, nachdem man sich tiberzeugt hat, dass alles Blei in Oxyd tibergeftihrt 

ist, d. h., class die Asche nach abermaligem Anfeuchten und schwachem Gliihen keine Gewichts

vermehrung mehr zeigt. Letzteres Gewicht von ersterem abgezogen, ergiebt die Menge der An

hydride d er fl ii s s ige n Fettsiiuren; urn das Gewicht der natiirlichen wasserhaltigen Fettsiiuren 

zu linden, muss man die der gefundenen Bleioxydmenge iiquivalente Wassermenge hinzuaddiren, 

d. h. man multiplizirt das gefundcne Gewicht Bleioxyd mit ~ = 0,0807 und addirt diese Menge 
223 

zu der Menge Fettsiiureanhydride. 
Der dem Filter und dem darauf befindlichen Riickstand anhaftende Aether von der Aether

!Osung wird an der Luft verdunsten gelassen und die Bleiseifen der festen Fettsiiuren, welche 

nach Verfliichtigung des Aethers sich Ieicht vom Filter ablosen, werden verlustlos in den Kolben 

zurtickgebracht, durch Kochen mit verdiinnter Salzsiiure zerlegt und damuf die Fliissigkeit wieder

holt mit Aether durchgeschiittelt. Man lasst die vereinigten klaren - ni.ithigenfalls filtrirtcn -

Aetherausztige verdunsten und wiigt den Riickstand nach geniigendem Trocknen im Wasserbade 

als "feste Fettsauren ". 
6. Bestimmnng des Glycerins. 
Zur auniihernden Bestimmung des Glycerins kann man die vorstehend untcr a. erhaltene, 

von .Fettsiiuren befreite schwefelsaure Losung benutzen, indem letztere mit Calciumcarbonat neu

tralisirt, bci miissiger Wiirme zur Trockne verdampft und diescr Riickstand mit Weingcist extrahirt wird. 

Die alkoholische Losung wird filtrirt, bci miissiger Wiirme zur Trockne verdampft, der Rtickstand 

mit einem Gcmisch von gleichen Volumenthcilen Alkohol und Aethcr aufgenommen, diese Losung 

in einer vorher gewogenen Schale eingedunstet und gewogen. Da das Glycerin hiiufig noch mine

ralische Bestandtheile einschliesst, so wird der gewogenc Rtickstand gegltiht und die Asche in 

Abzug gebracht. 
Dieses Verfahren liefert aber, wie bereits S. 386 erwahnt ist, hochst ungenaue, niimlich zu 

niedrige Resultate, wei! das Glycerin mit Wasser- wie auch mit Alkoholdiimpfen in nicht unerheb

licher Menge sich verfliichtigt. Man bedient sich daher zur quantitativen Bestimmung des Glycerins 

zweckmassiger eines der folgenden Verfahren: 

a. Verfahren von Benedikt und Zsigmondi 1): Dieselben benutzen die Eigenschaft des 

Glycerins, in alkalischer Li.isung durch Kaliumpermanganat nach der Gleichung: 

C3 H8 0 3 + 6 0 = C2 H2 0 4 + C02 + 3 ~0 
zu Oxalsaure, Kohlensiiure und Wasser oxydirt zu werden, fiir die quantitative Bestimmung des 

Glycerins, indem sie die Menge der Oxalsiiure bestimmen. 

5 g Fett werden mit Kalihydrat und ganz reinem Methylalkohol2) verseift, der Alkohol durch 

Verdampfen verjagt, dcr Rtickstand nach dem Verdtinnen mit Wasser durch Salzsiiure zersetzt und 

1) Chern. Ztg. Bd. 9. S. 975. 
2) Zur Verseifung darf kein Aethylalkohol verwendet werden, da bei spaterem Versetzen mit 

Kaliumpermanganat der in der Seife zurtickgehaltene Aethylalkohol in Oxalsiiure tibergeftihrt 
werden wtirde. 
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die liettsauren durch Erwarmen der Fliissigkeit auf tier Oberflache gesammelt. Man filtrirt in einen 

gcraumigen Kolben, wascht gut aus, neutralisirt annahernd mit Ka\ilauge uml setzt noch 10 g 
festcs Aetzkali hinzu. In die stark alkalische Fliissigkeit wird jctzt in tier Kaltc so vic! gepulvcrtes 

1\aliumpermanganat eingetragen, dass dieselbe nicht mehr griin, sondern blau odcr schwiirdich 
erscheint. Der his zum Kochen erhitzten Fliissigkeit, welche unter Ausscheidung von Mangan

hyperoxyd roth werden muss, wird so vie! wasserige schweflige Sanre hinzugesetzt, a is zur voll

standigen Entfarbung nothwendig ist. Man filtrirt den ausgeschiedencn Riickstand ab und wascht 

mit siedendem Wasser gut aus. Das Filtrat wird alsdann mit Essigsiinrc stark saner gcmacht, zum 
Sieden erhitzt nnd durch Zusatz von Chlorcalcium die Oxalsaurc als Calciumoxalat gefallt. 

Da letzteres hiinfig noch Kieselsaure und auch Gyps enthalt, so darf man dasselbe nach dem 

Gliihen vorHiufig noch nicht als reines Calciumoxyd ansprechen. Den wirklichen Kalkgehalt 

crfiihrt man auf alkalimctrischem Wege, indem man den das Calciumoxyd enthaltenden Tiegclinhalt 

mit 1/2 Normalsalzsiiure liist und den Ueberschuss an Salzsiiure mit 1/ 2 Normal-Natronlauge zuriicktitrirt. 
1 Theil Ca 0 = 1, 7 7 Theile Glycerin oder 1 Theil Nn2 0 1,484 Theile Glycerin oder 

1 Theil HCI = 1,314 Theile Glycerin. 
Bci dicser Methode gelangen ausser dem Glycerin noch aile in dem Fett vorhandencn lOs

lichen Fettsauren zur Oxydation. Diese Fettsiiuren geben aber bei der Oxydation mit Knlium

permanganat nach der obigen Vorschrift weder Oxalsiiure, noch eine andere durch Kalk in essig

saurer Lusung fallbare Siiure, so dass ihre Gcgenwart die Glycerinbestimmung nicht beeinflusst. 

~· Bestimmung des Glycerins in Fettcn auf massanalytischem Wcge mwh 0. Hchner 1): 

Diesc Methode bernht auf der Zersetzung des Glycerins durch Kaliumbiehromat unci Schwefel-

siiurc in Kohlensiiure unci Wasser unci weiter auf der Bestimmung des reducirten Bichromats. 

1 Theil Glycerin gebraucht zur volligen Oxydation 7,486 K2 Cr2 07• 

Die erfordcrlichen Losungen sind: 
1. 80 g krystallisirtcs Kaliumhichromat mit 150 ce cone. Schwefelsiiure auf 1 I. (Der Titer 

dcr Losung winl eingestellt auf meta!lisches Eisen.) 

2. Eisenammoniumsulfatlosung 120 g auf 1 I. 
3. Bichromat!Osung in der 10fachen Verdiinnung von No. 1. 

Die Ferroammonsulfatlosung wird gcnau auf die Chromat!Osung eingestellt unci der Glycerin

worth des Chromats bcrechnet, indem man den Gehalt des reducirten Kaliumbichromats K2 Cr2 0 7 

dividirt durch die Zahl 7,486. 

Zur Bestimmung des Glycerins in Fetten verseift man ca. 3 g Fett mit alkoholischem Kali
hydrat, vcrdiinnt sofort auf ctwa 200 ce, zersetzt die Seife mit verdiinnter Schwefelsiiurc nnd be
stimmt die unluslichen Fettsiiuren wie iiblich. Das Filtrat, mit den Waschwiissern zusammen etwa 

500 cc, wird in einem lose bedeckten Becherglase schnell auf die Hiilfte eingedunstet, darauf 25 cc 

Schwefelsiiure, welche vorher etwas verdiinnt war, zugesetzt und hierauf 50 cc der eingcstellten 
Kaliumbichromatlosnng hinzugegebcn. Man erhitzt zwei Stunden fast bis zum Sieden, titrirt den 
Ueberschuss des K 2 Cr2 07 mit eincm Ueberschuss von Ferroammonsulfat nnd schliesslich das lctztere 
mit 1/10 Bichromatlosung zuriic!> unter Benutzung von Ferricyanid als Indicator. 

Aus dem verbrauchten Bichromat wird das Glycerin, wie schon bemerkt, durch Division mit 

der Zahl 7,486 berechnet. 
Liisliche Fettsiiuren, wie Buttersiiure und die hoheren Fettsiiuren, wirkcn auf Bichromat 

nicht ein. 
Ueber die nach diesen Methoden bei cinigen Fetten erhaltenen Hesultate vergl. S. 386. 

7. Bestimmung sonstiger Bestandtheilc. 
Das durch Extraction mit Aether erhaltene Hohfett schlicsst, wie sehon oben S. 388 a us 

gefiihrt ist, ausser Fett noch cine Heihe andcrer Stoffe (Chlorophyll, Harz, Wachs, Kohlenwasser

stoffc, Phytosterin und Lecithin etc.) ein. 

') Hcp. d. Chern. Zeit. 1889. S. 68. 
Konig, Nahrung•mittcl. II. 3. Auf!. 26 

Sonstige Be
standthcile. 
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Das C h 1 oro ph y 11 und soustige Farbstofie kann man a us den Aetherextracten durch Fil

tration der atheritichen Losung durch gereinigtc Thierkohle entfernen; jedoch halt diese auch mehr 

oder weniger Feti zuriick. 
Zur annahernden Bestimmung des Wachs e s und dcr Kohlenwasserstolfe kann man die Fette 

in heisscm Alkohol IOsen und die Lusung erkalten lassen, wobei sich Wachs und Kohlenwasser

stotfe krystallinisch oder flockig ausscheiden. Die Ausscheidungen werden filtrirt, mit kaltem 

Alkohol ausgewaschen, der Hiickstand wieder in Aether gelost, lliese Losung verduustct und der 

Riick~tand gewogen. 

A ber auch diese Trennungsweisc ist eine ungenaue, da einerseits die Wachsarten und Kohlen

wasserstolfe in Alkohol nicht unlOslich sind, andererseits schwer IOsliche feste Fette mit ausgefallt 
werden konncn. 

Ueber die Bestimmung des Lecithins vergl. S. 389. Anm. 6, des Phytosterins weiter 

untcn S. 406. 

B. Besondere Untersuchungsmethoden zur Unterscheidung der Fette. 

Zur U nterscheidung der cinzelnen Oele konnen folgende Methoden dienen, von welchen die 

mnf erstcn bcr.eits unter Kapitcl "Untersuchung der Butter" beschrieben sind, namlich: 

1. Bcstimmung der vorhandenen in Wasser unloslichen Fettsauren- Hehner
sche Zahl (S. 313). 

2. Bestimmung der vorhandenen fliichtigen Fettsauren, auf 5,0 g Fett be

rechnet und ausgedriickt durch die Anzahl Cubikcentimeter 1/10 Normalalkali -
Reichert-Mcissl-Wollny'sche Zahl (S. 314). 

3. Bestimmung dcr zur Verseifuug von 1 g Fett erforderlichen Menge Kalium
hydroxyd - Kottstorffer's Verscifungszahl (S. 318). 

4. Bestlmmung der Jodmenge, welche das l!'ett aufzunehmen vermag -
Hiibl'sche Jodzahl (S. 319). 

5. Bestimmung der ,Barytzahl" nach Hart und Verf. (S. 321). 

Es eriibrigt, bier noch eiuige weitere Mcthoilen mitzutheilen, wclche ebenfalls zur Unter
scheidung dcr cinzelnen Fette clieucn kouncn. 

6. Bestimmung der Esterzahl cler acetylirten Fettsauren (Acetylzahl). 

Benedikt und Ulzer 1) benutzen zur Ermittelung der Natur cines Fettes .die Eigenschaft der 
Oxyfettsaureu, bei Einwirkung von Essigsaureanhydrid an Stelle der OH-Gruppe cine Acetylgruppe 
aufzunchmen uud nach Anlagerung des Acetylradicals grossere Mengen Kali zu bind en, als im 
freicn Zustande. Sie bestimmen claher die Verseifungszahl nach Koettstorffer (S. 318), lassen 

Essigsaurcnnhydrid auf das Fett einwirken und bestimmen wiederum die Verseifungszahl der acety
lirten Fettsauren. Die lJitl'erenz zwischen der ersten und letzten Verseifungszahl (d. h. die ver

brauchten mg KOH pro I g Fettsaure) heisst die "Acetylzahl "· 
Die Ausfiihrung ist folgende: 

20-50 g der aus einem Fett abgeschiedenen unloslichen, nicht fliichtigen Fettsauren werclen 

mit dcm gleichen Gewicht Essigsaureanhydrid zwei Stunden am Hiickflusskiihler gekocht, darauf 

iu einem !when Bcchcrglasc mit 500 cc heissem Wasser gemischt und einige Zeit weitcr gekocht, 

wobci man, urn ein Stassen der Fliissigkeit zu verhiiten, durch ein Capillnrrohr, welches bis auf 
den Boden des Becherglases reicht, eineu langsamen Kohlensaurestrom durchleitet. 

Man hebert das Wasser ab und kocht noch drcimal mit einer gleichen Menge Wasser aus, 
oder so lange, bis das abgeheberte Wasser Lackmuspapier nicht mehr rothet. Endlich filtrirt man 

im Trockenschrank die acetylirtc Saure durch ein trocknes Filter und bestimmt in dicser die Vcr
seifbarkeit mit 1/ 2 Normalkalilauge. l-2 g der acetylirten Fettsaureu werdcn zu diesem Zweck in 

siiurcfrciem Alkohol geli.ist, mit einigen Tropfen Pheuolphtale!nlosung und mit 1f2 Normalnatronlnuge 

titrirt. In einer anderen Probe der ahgcschiedeuen Fettsauren, die nicht mit Essigsanreanhydrid 

1) Chem. Centr. Bl. 1887. S. 468. 
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behandelt sind, wird ebenfalls durch Titrativn mit uerselben 1/2 Normalnatronlauge in alkoholischer 

Losung die Verseifungszahl festgestellt. Die Difl"erenz zwischen den gefundenen Zahlen in mg KOH 
auf 1 g Fettsiiure ausgedriickt, giebt die Acetylzahl. 

Die Acetylzahl ist gleich o, weun die Probe keinc Oxyfettsiiurcn enthiilt. 
Benedikt und U I z e r fan den auf diose Weise fiir einzelne Fette: 

Nicht acetylirt Acetylirt 
Siiurezahl Molekulargewicht •) Siiurezahl Y crscifungszahl 

Cottonlil 199,8 280,8 195,7 212,3 

Mohnlil 200,6 279,7 194,1 207,2 

Sesamol 200,4 279,9 192,0 203,5 

Ricinusol 177,4 316,2 142,8 296,2 

Bei anderen Oelcn war die Acetylzahl: 
Erdnussol Crotonol Hant"Ol Leino! Mandeliil Nus sOl Olivenol 

3,4 8,5 7,5 8,5 5,8 7,6 4,7 

Aeetylzahl 
16,6 

13,1 

11,5 

153,4 

Hiibiil 

6,.3 

Hiernach hat nur das Ricinussol einen hohen Gehalt an Oxyfettsiiuren, aber auch Cotton-, 

Mohn- nnd Sesamol sind durch einen hoheren Gehalt hieran vor den anderen Fettcn ausgezeichnet. 

J. L cw k owi t s c h 2) hat das vorstehende Verfahren als ungenan bezw. unbranchbar bezeichnet; 

Benedikt 3) glaubt aber, dass die nngiinstigen Resultate Lcwkowitsch's entweder dnrch cine 

unrichtige Ausflihrungsweise oder durch ein unreines Essigsiiureanhydrid hervorgerufen sind. Auch 
B. Wachte\ 4) halt das Benedikt'sehe Verfahren flir recht wohl gceignct, in den Fctten und 

Oelen Oxyfettsiiuren nachzuweisen. Benedikt empfiehlt mit Lew k ow its c h vorerst rein e Oel

siiure, Stearin- oder Palmitinsiiure oder auch stearolactonfreies Handelsstearin auf ihrc Acetylzahl 

zu priifen; findet man letztere hoher als 2,0, so hat man entweder unrichtig gearbeitet, oder ein 
unrcines Essigsiiureanhydrid verwendct. Erst wenn man bei diesen reinen Fettsiinren die theorctisch 

richtige Acetylzahl gefunden hat, sol! man an die Untersuchnng der fraglichen Oele gehen. 

7. Die Ela1dinprobe. 
Diu in den nicht trocknenden Oelen vorhandene Oclsiiure bezw. das Olein wird durch salpetrige Elaldinprobe. 

Saure in die feste Ela!dinsiiure bezw. in das feste Elaidin umgewandelt, wiihrend die Leini:ilsiiure und 

dcrcn Verbindungen in den trocknenden Oelen hierdurch keine Veriinderung erleiden. Diese Eigen

schaft henutzt man zur Unterscheidung der trocknenden und nicht trocknenden Oele. 

Fiir die A usfiihrung der Ela!dinprobe sind verschiedene Vorschliige gemacht. 
a. Nach einem Vorschlage werden etwa gleiche Volumen (je 4 cc) Oel nnd Salpetersiinre 

mit Stiickchcn von Kupferdrehspahnen in ein Reagensglas gettillt und die Mischuug bci gewuhu
lichcr Zimmertemperatur ruhig hingestel!t. Die sich entwickelnde Untersalpetersiiure wirkt oxy
dircnd auf die Fette, wodurch sie eine Veriinderung erleiden und fest oder dickfliissig werden. Je 
nachdem das Erstarren friiher oder spiitcr eintritt, schliesst man auf die Natur des Fettes. Man 

beobachtet daher die Zeit, welche his zum Eintritt der Erstarrung vergeht. 
So erstarren Oliven- oder Baumol, Provencerol, Arachisol zu einer gleichartigen 

starren Masse nach 4-8 Stunden, Riibol und Knochenol nach 16-24 Stunden zu einer 
kornig- oder breischmierigen Masse; Baumwollensamenol, Bucheckernul, Sesamol 
und Sonnenblnmenol werden brciig und dickfliissig, und zeigen erst nach 1-2 'fagen an 

einzelnen Stellen der Oelschicht einige feste und kornigc Ansscheidungen; Hanfol, Leberthran, 

Leino!, Mohni.il und Nussul bleiben selbst nach zwei Tagen fliissig. 
b. Nach der im Pariser stiidtischen Laboratorium gebriiuchlichcn Methode werdcn I 0 g Oei 

mit 5 g Salpetersiiure von 40-42 ° Be. und 1 g Quecksilber etwa 3 Minuten lang geschiittelt, his 

1) Dasselbe ist ans der Siiurezahl der nicht acetylirtcn Fettsiiuren nach dcr Forme! M -
56 100 : S berechnet. 

2) Chern. Ztg. 1890. Bd. 14. S. 670. 
3) Ebendort 1890. S. 835. 
1) Ebendort 1890. S. 904. 

26'" 
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~ich das Quecksilber gelost hat. Nach 20 Minuten langem Stehen der Mi~chung wird abermals 
geschiittelt und nun die Masse der l{uhe tiberlassen. 

E~ wurde bei reinen Oelen folgendes V erhalten beobachtet: 

Olivenul war nach 1 Stunde - Minuten fest 

Erdnussol " " 1 , 20 , , 

Sesamlil " " 3 " 5 " " 
Rtiboi " , 3 " 5 " 
Leino! bildete cinen rothen teigigen Schlamm 
Leberthran desgleichen und schaumend 
Hanflil blieb unvcrandert. 

Sind trocknende Oele den nicht trocknenden beigemengt, so scheiden sic sich je nach ihrer 
Quantitat in oligen Tropfen oder als fltissige Schicht tiber der Ela'idinmasse aus. 

c. Auf einem ahnlichen Princip beruht die Roth'sche Prtifungsweise. Roth verfahrt in der 
Weise, dass er Schwefelsaure von 46° C. mit ,Untersalpetersaurc"-Gas sattigt, welches er aus 
Eisen und concentrirter Salpetersaure entwickelt und in die Schwefelsaurc leitet. 

Von diesem Reagens werden ungefahr 7 g mit 9 g Oel in einem Heagensglas wahrend einer 
Minute mittelst cines Glasstabes innig gemischt und das Gemisch der vollkommenen Ruhe tiber
lassen. Je nach der Temperatur des letztcren tritt die Erstarrung der Oele frtiher oder spater ein. 

Bei 5° C. wird 0 Jive n s p e is eo I schon nach l 0 Minuten fest und bildet nach 24 Stun den 
eine harte weisse Masse. Arachisol, Rtibol, Baumwollsamenol werden erst spater (nach 
1 Stunde) fest, wahrend Sesamol nach 24 Stunden weich wie Honig ist. 

Bei 24° C. wird Olivcnol erst nach 7 Stunden fest. Hat dasselbe einen Zusatz von anderen, 
schwerer erstarrenden Oelen erfahren, so tritt die Erstarrung entsprechend spater ein. 

8. Temperaturverhaltnisse durch Mischen der Fette mit concentrirter 
Schwefelsaure. 

Die trocknenden Oele sind auch iu ihrcm Verhalten gegen concentrirte Schwefelsaure ver-
g~~~':.:r~tc· schiedcn von den nicht trocknenden Oelen, indem sie sich beim Vcrmischen mit letzterer wesentlich 

sam·e. starker erwarmen, als die nicht trocknenden Ocle. 
Urn vergleichbare Resultate zn erhalten, mnss man stets unter genau denselben Bcdingungen 

arbcitcn, d. h. mit glcichen Qnantitaten Oel uml hochst conccntrirter Schwefelsiiure von derselben 
Anfangstemperatur. Die Vcrsuehe mtissen ferner angestellt worden in cinem und demselben Ge
fasse, welches mit eincm schlechten Warmeleiter zu umgeben ist. 

Die zn verwendendc Schwefelsaure erhitzt man nach Maumene 1/ 2 Stunde auf 320° C., lasst 
unter dem Exsiccator crkaltcn und fiiJlt dieselbe sofort in cine Flasche. 

Znr Ausflihrung der Probe pipettirt man in ein kleines Becherglas 10 cc der vorbereiteten 
Schwefelsaure, tarirt und wagt 50 g Oel hinein. 

Mit einem Thermometer rtihrt man rasch nnd so lange um, his das Quecksilber wieder zn 
sinken beginnt. Dann liest man ab nnd zieht die Anfangstemperatur von der gefundencn ab. 

H. W. Wiley 1) empfiehlt diese Prtifung auch fiir die Nachweisung von Baumwollsamenol in 
Schweinefett nnd verfahrt wie folgt: 

Eine Riihre von 24 em Lange nnd 5 em Durchmcsser ist mit einem drcifach durchbohrten 
Pfropfen versehen. Durell die eine Oeffnung fiihrt ein Thermometer, dnrch die zweite ein Trichter
rohr fiir die Zuleitung der Schwefelsaure, durch die dritte Oeffnnng cin nnten gewundenes Glasrohr, 
welches zum Mischen des Fettes mit der Schwcfelsaure dient. 

50 g Fett bezw. Ocl werden in die Rohre gebracht, auf 25 ° C. envarmt, daranf dnrch das 
Trichterrohr unter langsamem Zutropfeln und stetigem Mischen mit 10 cc conccntrirter Schwefel
saure versetzt nnd die Tcmperatur notirt, wenn sie am hochsten ist. Dieses pflegt nach 2-3 Mi-

1) H. W. Wiley: Foods and Food adulterants 5. Part. Washington 1890. 
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nuten der Fall zu sein. Man umhiillt die Rohre zweckmassig mit eincm schlechten Warmeleiter, 
wie Filz etc. 

Die gefundenen Temperaturerhiihungen sind folgende: 

a. Nicht trocknende 
Oliveni)l 
Erdnussiil 

Sesamol. 
Riibiil 

Baumwollsameniil 

Mande!Ol 
Bucheckerniil 
Ricinus()! 

b. Trocknende Oele: 
Mohnol 

Hanfol 

Nussiil 
Leino! 

c. Thrane: 
Leberthran hell 

" 
braun 

Schweineschmalz . 

Oele: 

Maumene 
0 c. 

42 

68 
57 

53 1) 

53,5 
65 
47 

98 
101 

133 

103 

39,0 1) 

I Pariser Laboratorinm 
0 c. 

51,0-55,5 
62 

66 

69,5 

73 

114,5 (kalt gepresst) 

89,5 

F. Jean 2) hat fiir die A usflihrung dieses V crfahrens eben falls einen besonderen A pparat, 
ein "Thermoleometer" construirt, auf we! chen ich jedoch, wei! cr keine wesentlichen Vorziige bictet, 
nur verweisen will. 

9. A ufnahmevermogen der Fette fiir Sauerstoff. 
Da die Eigenschaft des Trockncns der Oelc auf einer Sauerstoffaufnahmc beruht, so ist mit Verhalten 

I . k d I Z . fi d d v· k I 0 l . .. 1 . gegen Sauer-l em m urzcr o er angerer "e1t statt n en en ~·-mtroc nen c cr e c em c. grosserc oc er germgcre stoff. 

Gewichtszunahme verbunden. 
\Viih1·end trocknende Oelc erst nach Monaten das Maximum ihrer Saucrstoffabsorption cr

ei chen, wird dieser Process bei Gegenwart von fein vertheiltem metallischen Blei odcr Kupfer 
sehr beschleunigt. 

Zur A usflihrung des V crfahrens fallt man dahcr a us einer wasserigen Blciacetatlosung das 
Blei mittelst Zinkstiibchcn oder Kupfer aus Kupfersalzli)sungcn mittelst Eisenstiibchen, wiischt den 
Niedcrschlag mit Wasser, clarauf mit Alkohol und Aether aus und trocknet im Vacuum. 

Von dem so clargestellteu Blei- oder Kupferpulver wird etw>t 1 g auf einem grossen Ubrglase 
ausgebreitet, dasselbe tarirt und aus einer Pipette 0,5-0, 7 g des zu untersuchendcn Oeles so zu
gcgcben, dass die einzelnen Tropfen Oel jeder fiir sich, ohne in einander zu flies sen, mit dem 
Metallpulver in Beri\hrung kommen. 

Man Hisst bei mittlerer Tcmperatur in einem sehr hellen, trocknen Raume unter Vermeidung 
des directen Sonnenlichtes stehcn. 

Die Gewichtszunahme bcginnt bei trockncnden Oelen nach 18 Stun den, und ist spatestens 
nach drei Tagen beendet. 

1) Von Munroe beobachtet; bei einer Anfangstemperatur von 25 ° C. stieg die Temperatur 
bei Schweineschma1z auf 64 ° C., hei Baumwollesamenol auf 78 79 ° C. 

2) Chern. Ztg. 1889. Rep. S. 306. 
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Nicht trocknende Oele zeigen erst nach 4-5 Tagen eine geringe Gewichtszunahme. 

Leino! 
Nussiil 

Mohnol 

Cottoni.il 
Bucheckcrni.il . 

Sesamol 
Erdnussi)l 

Riihol 
Oliven(il 

Gewichtszunahme 

nach 2 Tagen nach 7 Tagcn 

0 /o 

der Fettsiiuren 
nach 8 Tagen 

"I. 

14,3 

7,9 

6,8 

5,9 

4,3 

o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

2,4 

1,8 

2,9 

1 '7 

"/o 

11,0 
6,0 

3,7 
o,s 
2,6 

2,0 

1,3 

0,9 

0,7 

10. Nachweisung des Phytosterins zur Unterscheiclung der Pflanzenole von 
thierischen Oelen (wie Leberthran). 

Nach E. Salkowsky 1) kann das Vorkommen von Cholesterin in den thierischcn Fettcn wie 

in dem Leberthran gegeniiber dem isomeren Phytosterin in den Pflanzeni.ilen zur Unterscheidung 

und zum Nachweis von Verfalschungen des Leberthrans mit letzteren diencn. Das Cholesterin 
erstarrt aus einer gesattigten alkoholischen Liisung zn einem Brei von Krystallen (rhombische 

Tafeln), das Phytosterin bildet biischelfi.irmig gruppirte Nadeln. Der Schmelzpuukt des ersteren 
liegt bei 146 ° C, der des Phytosterins bei 132-134 ° C. 

Zur Gewinnnng dieser Bestandtheile verfahrt E. Salkowsky wie folgt: 

10 g Oel werden in einem Kolben mit l 0 g Kalihydrat, ebenso viel Wasser nnd 1 o cc Al
kohol verseift, die Liisung mit Wasser auf 600-700 cc verdiinnt und dann in einem grossen 

Scheidetrichter mit 500 cc Aether durchgeschiittelt. Der Aether wird nach dem Absetzen - das
sclbe kann dnrch Zusatz von etwas Alkohol gefordert werden - von der wiisserigen Fliissigkeit 

gctrcnnt, wenn nuthig durch ein trockenes Filter filtrirt, verdunstet, der Riickstand, welcher fast 
stcts unvcrseifbares Fett enthiilt, nochmals mit alkoholischer Kalilauge erwarmt und die wasserige 
Llisung wiederum mit wenig Acthe1· geschiittelt. Nachdem die alkalische Losung aus dem Scheide
trichter abgelassen ist, wird der Aether zur vollstandigen Entfernung von aufgenommener Seife 
mchrmals mit Wasser durchgeschi\ttelt, der Aetheranszug schliesslich verdunsten gelassen (event. 
destillirt), der Ri\ckstand in heissem Alkohol gelost, letzterer his auf l-2 cc verdunstet, die beim 
Erkalten sich bildende Krystallmasse auf cine poriise Thonplatte ausgebreitet un<l davon nach 
einigem Trocknen direct der Schmelzpunkt bestimmt. 

Bei reinem Leberthran fand Salkowsky den Schmeltpunkt der Krystallmasse ~u 14G ° C. 
(dcm Schmelzpunkt des Cholesterius), bei mit 20% Ri\biil oder Leino! oder Bnumwollsaatlil ver

fiilschtem Leberthran tu 139-140 ° C. (also in der Mitte zwischen dcm Schmcltpunkt des Chole
sterins nnd Phytosterins liegend). 

Das Phytosterin in Chloroform gelost, giebt mit Schwefelsaure dieselbe Reaction wie Cho\estcrin, 
nm· ist hei lctzterem die Losung mehr kirschroth, bei ersterem mehr blanroth. 

Nach E. Salkowsky sind Riibiil und Baumwollsaatlil verhaltnissmassig reich an 
Phytosterin. 

C. Besondere Eigenschaften einiger Pfianzenfette. 

1. Riibiil. Die Cruciferenule sind vor anderen Pflanzeniilen <lurch einen Gehalt an Schwefel 

ausgezeichnet. Zur Bestimmung des Schwefels werden etwa 5 g Fett mit Aetzkali und etwas 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1887. Bd. 26. S. 557. 
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Wasser verseift, wodurch bei Gegenwart von organischen Schwefelverbindungen Schwefelkalinm 

entsteht, welches auf Zusatz einiger Tropfen einer Blei- oder besser Silbersalzlosung Schwarz- oder 

Braunfarbung giebt. 

Oder man verseift einc abgewogene Menge des Fettes in einer geraumigcn Silberschale mit 

alkoholischer Kalilauge, dampft zum Syrup cin, Jasst erkalten, fiigt einige Stiicke reines Kalihydrat 

sowie 1/ 8 vom Gewicht Salpeter und einige Tropfen Wasser hinzu. Dann schmilzt man unter Um

riihrcn mit einem Silberspatel durch vorsichtiges Erhitzen iiber kleiner Flammc (am besten Spiritus

flamme) und erhitzt schliesslich stiil·ker, his die Masse weiss gcbrannt ist. Nach dem Erkalten 

lost man in Wasser, spiilt die Liisung in ein Becherglas, setzt Salzsaure in geringcm Uebcrschuss 
zu und fallt wic iiblich mit Chlorbarium. 

Da manche durch Extraction mittelst Schwefelkohlenstolf gewonnenc Fette geringe Mengen 

des Extractionsmittels zuriickbehalten, so gebcn auch so gewonnene Fette die oben beschriebene 

Schwefelreaction. 

Es kann deshalb bei Eintritt der Schwefelreaction nicht immer mit Sicherheit auf das Vor

handensein von Crucifereuiil geschlossen werdeu, wohl aber ist bei Nichteintritt der Schwefelreaction 

die Abwesenheit von Cruciferenol dargethan. 
A Is weitercr charactcristischer Bestandtheil des Riiboles ist die E rnca sa u re, die auch im 

ScnfOI und Traubenkernol nachgewiesen ist, zu nennen. Man gewinnt dieselbe nach C. L. Reimer 

und W. Will 1) wie folgt: 
Das Riibiil wird mit alkoholischem Kalihydrat verseift; aus der Losung werden, nachdcm der 

Alkohol griisstentheils verjagt ist, die Fettsauren durch Schwefelsaure abgeschieden und mittelst 

cines Scheidetrichters von der wasserigen Fliissigkeit getrcnnt. Man liist cliesclben in der dreifacheu 

Menge Alkohol von 95% und kiihlt die Losung auf 0 ° C. ab. Nach kurzer Zeit schcidct sich 

die Erucasaure in schonen Krystallen aus; man presst diesclben zwisehen Leinewand (oder auch 
Fliesspapier) scharf ab, Hist nochmals in Alkohol und Hisst bei 0 ° C. krystallisiren. Die so ge

reinigte Erucasaure ist an ihrem Schmelzpunkt bei 34 ° C. zu erkennen. 
2. Leino!. Leino! aus dem Samen von Linum usitatissimum unterscheidet sich von allen LeinO!. 

anderen fliissigeu Oelen dieser Art durch die hiichste J.odzahl; diese kann daher am ersten zum 
Nachweis von etwaigen Verfalschungen dienen. Riibiil-Zusatz kann wciter an eiuem Schwcfcl-
gehalt und an der Ela'idinprobe, Cottonol an dem unverseifbaren Anthcil (vergl. untcr Olivenol}, 
Thraue an den Farbenreactionen, Harz und Harziil nach der allgemeinen Methode (vergl. unten 

S. 411) erkannt werden. 
Da der zur Leinolgewinnung verwendete Leinsamen stets mehr oder weniger Crucifcrensamcn 

als natiirliche Beimenguug enthalt, so kann cine geringe Menge Crucifercnol im Leino! noch nicht 
als directe V crfalschung des letzteren mit ersterem aufgefasst werden. 

3. Olive no!. Das aus der Frucht des Oelbanmcs (Olea europaea) gewonnenc Oliveniil wird Olivenol. 

in scinen feinen Sorten (JuugfernOI, Provencer und Aixer Oel) zn Speisezwcckcn, in seinen weniger 
feincn Sorten (Nachmlihlcniil, Hollenol, Sottochiari etc.) zn Beleuchtungszweckcn und znr Scifcn

fabrikation vcrwendet. Die Qualit.iit des OlivenO!es ist namlich von der Varietiit der Oliven, dem 
Gmde der Reife, der Art des Einsammelns, dcr Starke des Pressens etc. bedingt. Die Farbe dcs-

selben schwankt zwischen far bios his gold gel b. Das ans 0 I i ven ke rnen geprcsstc odcr mit 

Schwefclkohlenstolf extrahirte Olivenkernol hat cine chlorophyllgriinc bezw. dunkelgriinlich-

bmune Farbe. 
Olivenol enthalt ca. 28 "fo feste Glyceride (Palmitin, Stearin und wcnig Arachin) uud 72 "lo 

Olein, ferncr Phytostcrin in geringer Menge. 
Zur V crfiilschung dicncn vorwiegend Scsamiil, Riibiil, Mohni'>l, Cottonol, Arachisiil und fiir 

Brennzwcckc auch Mineral- und Parfiimerieiil. Von denselbcn unterschcidct es sich zunachst durch 

seine nicdrige Jodzahl. 

1) Ber. d. deutschen chem. Ges. I 886. Bd. 19. S. 3320. 
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Zusatz von Riibol giebt sich event. durch seine geringere Verseifttngszahl und durch den 

Gehalt an Schwefel zu erkennen. 

Sesamol soli nach M. W. Bishop 1) dadurch erkannt werden konnen, dass es unter dcr 

Einwirkung eines Gemisches gleicher Theile Schwcfelsiiure uud Salpetersanre cine schone griine 

Farbung, oder beim Schiitteln mit einer frisch bereiteten Losung von Zucker in Salzsiiure von 

22 ° Be. eine kirschrothe Fiirbung annimmt. Wird frisches Sesamiil mit reiner Salzsiiure von 

2I-22 ° Be. (im Verhiiltniss von 8 cc Oel auf I2 cc Siiure) einige Augenblicke geschiittelt, so 
ist keine Reaction bemerkbar; wird ahcr das Oel einige Tage dem Licht und der Luft ausgesetzt, 

so farbt sich die Mischung griin und nach dem Stehen ist die saure Schicht allein gefarbt. Diese 
dcm Sesamul einzig zustehende Reaction sol! auch bci einem mit diesem (bis 10 nnd 20 %) vcr

sctzten Olivenol eintreten, wenn die Salzsiiuremischung mehrere Tage an einen hellen Ort 

gestellt wird. 

J. F. Tocher 2) lost behufs Nachweises des Sesamoles in Olivenol 2 g Pyrogallol in 30 g 

rciner Salzsiiure, bringt von dieser Losung I5 g in einen weiten, mit Korkstopfen zn verschliessen
dcn Reagircylinder, giebt I5 g des zu priifenden Oeles hinzu, schiittelt kraftig durch und Jasst das

selhe eine Minute behufs Scheidung der Fliissigkeiten von einander stehen. Die ohenstehende Fliissig

keit wird abgehebert und die untere salzsaure Fliissigkeit etwa fiinf Minuten gekocht; reincs Oliveniil 

soli die Fliissigkeit nnr schwachgelb farben, Sesamiil tiefroth, I 0 % des Jetzteren im Olivenol purpur

roth und 5 % noch schwach purpurroth. 

Baumwollsaatol oder Cottonol wird qualitativ am hesten nach der Methode von E. Bee hi 

nachgewiescn, wobei, wic eine italienische Priifungscommission geltend macht, zu heachten ist, dass 

das Reagens fre i e Sa I peters ii ur e enthalten muss und die Oele filtrirt angewendet wcnlen 

miissen 3). Es besteht: 

Reagens I aus: I g Silbernitrat, Reagens II aus: IOO g Amylalkohol 
200 g Alkohol I5 g Colzaliil 

40 g Aether (Kohlsaatiil) 

o, 1 g Salpetcrsaure 

10 cc des zu priifenden Oeles werden mit I 0 cc von Reagens II und I cc von Reagens I ge
mischt, gut durchgeschiittelt und dann 1/4 Stunde anf ca. 100 ° C. erhitzt. 

Die eintrctende, mehr oder minder starke Braunung liisst eincn Zusatz von I5% Baumwoll

saatiil recht wohl crkennen; bei untcr IO% Zusatz wird die Reaction unsicher. Bei zu wenig 
frcier Salpetersiiure kann auch reines Olivenol sich briiunen, hei zu vie I freier Siiurc tritt die 
Braunung auch bei Baumwollsaatol nicht mehr sicher auf. 

T. Leone giebt nach dem Bechi'schen Verfahren auf einige Cubiccentimeter des zu priifen
den Oeles ctwas sa nrc alkoholische SilbernitratHisung (l g Ag N03 und I cc Salpetersiiure in 100 cc 

Alkohol) und erhitzt im Wasserbade. Bei Gegenwart von Banmwollesamenol cntsteht an der Be
riihrungsfliiche die characteristische hraune Farbung. 

Stock benutzt die durch Verseifen mit alkoholischer Natronlauge, Zersetzen der Scife mit 
Schwefelsaure erhaltenen Fettsiiuren an Stelle des Fettes zur Priifung mit Silberlusung. 5 cc dcr 

geschmolzcnen Fettsauren werden mit 20 cc absolutem Alkohol erwarmt und mit 2 cc einer 

30procentigen Silbernitrat!iisung versetzt. Auf diese Weise sol! selbst bei cinem Zusatz von nur 

2% Cottonol eine braune Farbung eintreten. 

Auch auf Goldchlorid - Hirschsohn wendet I g desselben in 200 cc Chloroform an

wirkt Baumwollesamenol und aile Oele mit Ausnahme von Oliven- und Riibol reducirend, indem 
sich die Mischung riithlich-griinlich farbt. 

1) Chern. Ztg. Repertorium 1889. S. 282. 
2) Ebendort. Rep. I891. S. 33. 
3) Ebendort. 1887. Bd. Il. S. 1328. 
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Rod igcr giebt an, dass Baumwollsaatiil eineu unverseifbaren Antheii enthalt, der beim Vel'· 

scifcn ,und Trocknen dcr Seife durch Extraction der letztercn mit Benzin gcwonnen werdcn kann 

und beim Verdunstcn des letzteren als goldgelbe Tropfen zuri\ckbleibt. 

A. Audoynaud 1) fiillt in ein Reagensrohr von I5 em Lange nnd I,5 em Weite 2 cc des 

fraglichen Oeles und O,I g gepulvertes Kaliurnbichromat uud schiittelt darnit einigc Augenblieke; 

sodann wird Salpeterschwefelsiiure bi~ zum Gesammtvolumen von 4 cc zugesetzt und von neuem 

geschiittelt, wobei die Fliissigkeit braunroth wird; nach zwei Minuten ftillt man mit Acther ·his zn 
5 cc auf und schiittelt wieder durch. Hierbei bildet die gri\nliche Fllissigkcit zwei Schichten, nach 

einiger Zeit tritt lebhaftes Aufbrausen ein, indem salpetrige Siiure entweicht und das Ocl mit griiner 

Fiirbung an die Oberfliiche kommt. Bei Znsatz von 5 "1o Sesam-, Erdnnss-, Cotton- oder Mohniil 

soli cine Fiirbung von gclbgriin bis gelb oder gelbrot eintreten. Znr bcsseren Beobachtnng soil 
man Wasser hinzusetzen; die Fiirbnng soli einige Stun den anhalten. 

Nach Levallois 2) ist die Reaction von Audoynaud nicht sicher, da auch einigc Olivcnul

Sorteu cine Gelbfarbung zeigen. 

Leva !lois benntzt die Absorption des Olivenolcs von Brom zur Untersehcidung 

bczw. znm Nachweis von VerHilschungen. 

l g Olivenol absorbirt 500-544 mg Brom, 

Riibol 640 mg 

Banmwollsaatol 
Sesamol 

645 " 

695 " 

andere Oelc bedcutcnd mehr, niimlich: 

Mohnol 835 mg 

Leino! IOOO " 

Man wiigt 5 g des betreffenden Oelcs in einem Probirriihrchen von ca. I 50 mm Lange, 150 min 

Durchmesser ab, und giebt I o cc einer alko holischen Kalilosung (I Theil Kalihydrat auf 5 Theile 

93 "/oigen Alkohol) hinzu. Das Rohrchen wird mit einem Kork verschlosscn, im kochen<len Wasser

bade ca. 1/4 Stnnde his znr vollstiindigen Verseifung erhitzt, dann mit Alkohol his zu 50 cc anf
gefiillt und durchgemischt. Von der alkoholischen Losung bringt man 5 cc in ein GHischen mit 

eingeschliffenem Glasstopsel, siiuert mit Salzsiiure an und titrirt mittelst einer wiisserigen cone. Brom

Hisung, deren Titer mit arseniger Siiure festgestellt ist. Den Endpunkt der Siittigung erkennt rriau 
daran, dass die gelbliche Farbung nach Umschiitteln des Fliischchens nicht mehr verschwindct. 

0. Halphcn 3) hat ein iihnliches Verfahren der Brom-Absorption zum Nachweis von Baum

wollsameni:il im Schweineschmalz angegeben~ er stellt den Wirkungswerth eincr gesattigten Losnng 

von Brom in Wasser gegen eine Liisung von Eosin in Natronlauge fest, bringt dann mit einer he
stimmten Menge Bromwasser l g :Fe t t s ii u r en zusammen, Hisst 15 Stun den stchcn und bestimmt 
die nicht absorbirte Brommenge durch die eosinhaltige Natronlauge. 

Brom
absol1)tion. 

4. Baumwollsaatol oder Cottonol. Das Baumwollsaatiil oder Cottonol, gewonnen aus Ba~~~';'~~Ie· 

den Samen der Baumwollstaude (Gossypium), hat die Eigenschaft, aus einer schwach salpctersaure-
haltigen, alkoholischen Silber!Osung das Silber zu reduciren. 

Die reducirendc ·wirkung des Cottonoles ist einem stets in ihm enthaltenen nnvcrseii1Jaren 

Bestandtheilc zuzuschreiben. Diese heiden Eigenschaften (die Reduction von Silber!Osnng und der 
Gehalt an unverseifbarem :Fette, vergl. unter , Oliventil "), ferner der hohe Gehalt an Pliytostcriu 
nach E. Sa I k o ws k y (vergl. vorstehend S. 406), konnen zum Nachweis desselben in andCI·en Oclen 

diencn. Urn es z. B. im Sch weineschmalz, welches hiiufig damit vcrfalscht wird, nachwwciscn, 

Hist man nach Bechi-Hehner 1 g salpetersaures Silber in 200 g Alkohol, gicbt 40 cc Aethcr 

hinzu und siiuert mit 3-4 Tropfcn Salpetersiiure an. 
I 0 cc des zu priifcnden Fettes werden mit 5 cc obiger Silherlosung versctzt und '/1 Stuntlc im 

Dunkeln auf dem Wasserbade erwarmt. 
Reines Schweineschmalz bleibt ganz nnveriindert oder fiirbt sich erst nach 20 Minuten sehwach 

rothlich, bei Gegenwart von Cottonol tritt alsbald Dunkel- his Schwarzfarbnng ein. 

1) Chern. Ztg. I885. S. I6I6. 
2) Rep. f. anal. Chern. 1887. S. 219. 
3) Chern. Ztg. Repertorinm 1889. S. 284. 
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Erhitz~es und 13-16 Monate altes Baumwollsaatol soli indess nach W i 1 son gegen Silber· 
nitrat unempfindlich sein. Das Ausbleihen der Heaction ist daher nicht immer ein Beweis fUr die 
Abwesenheit von Baumwollsaatol im Schweineschmalz. 

Characteristisch fUr Baumwollsamenol ist auch die braune l<'arbe, die es bei der Elaidinprobe 
und beim Schiitteln mit dem gleichen Vol. Salpetersiiure von I,37 spec. Gew. annimmt. 

Ferner giebt Baumwollsameniil beim Schiittelu mit cone. Schwefelsiiure eine purpurrothe Farbe. 
Zum Nachweis von Baumwollesaatol im Schweineschmalz vermischt man iihnlich wie Audoy

n au d beim Olivenol 0,02- 0,03 g Kaliumbichromat mit einigen Tropfen cone. Schwefelsiiure in 
einem Porzellanschiilchen, frigt unter Umriihren 0,5 g des zu priifcnden Oeles, ferner etwas Wasser 
zu und riihrt wieder urn. Bei Gegenwart von Baumwollesaatol sol! cine griine Fiirhung auftreten, 
andernfalls die Mischung gelb bleiben. 

J. Muter und L. de Koningh benutzen das verschiedene Verhalten der Oelsiiurcn im 
Schweineschmalz und Baumwollsamenol gegen ohige Hiibl'sche Jodlosung (S. 319), 

urn eine Verfalschung des ersteren mit letzterem nachzuweisen. Alex. v. As both 1) thcilt iiber 
die Atlsfiihrung folgendes Verfahren mit: 

3 g Suhstanz, mit 50 cc Alkohol vermischt, werden mit einem Stiickchen Kaliumhydroxyd 
vcrseift. Die Losung wird mit 1-2 Tropfen Phenolphtalei:n-Losung versetzt, schwach mit Essig
siiure angesauert und dann so vie! alkoholisches Kali zugegeben, bis die Mischung gerade roth 
erscheint. Nun giebt man zu 200 cc Wasser 30 cc I 0 procentige Bleizuckerlosung, kocht und 
schiittelt die neutralisirte Seifenlosung unter fortwahrendem Riihren hinein. 

Nachdem die Fliissigkeit ahgekiihlt ist, wird die klare Losung vom Niederschlage abgezogen 
uml letzterer mit heissem Wasser vollstiindig ausgewaschen. 

Die Bleiseife gieht man in ein FHischchen mit gutschliessendem Glasstopsel, mengt SO cc zwei
mal destillirten Aethers dazu und wascht den Rest des Niederschlages aus dem Becherglasc mit so 
vie! Aether nach, dass das Volumen der Fliissigkeit ungefahr I20 cc betriigt. 

Das geschlossene F!aschchen Hisst man I2 Stunden stehen, welche Zeit zur Losung des olsauren 
Blcies geniigt. Jetzt filtrirt man in eine Oelhiirette und wascht mit A ether so lange aus, bis das 
Filtrat kein Blei mehr enthiilt, zu welchem Zwecke etwa 1 20 cc nothig sind. Nach dem Filtrircn 
versetzt man mit verdiinnter Salzsaurc (I : 4) his zu 250 cc und schiittelt den Apparat so lange, 
bis die Seife zersetzt ist, was man an der vollstandigen K!arung der atherischen Losung erkennt. 
Nachdem die heiden Schichten sich vollkommen getrennt haben, liisst man die untere wiisserige 
Schicht ah, gieht Wasser his zur Marke zu, schiittelt und wiederholt dies so lange, his die ab
gelnssene wiisserige Fliissigkeit nicht mehr saner reagirt. Sodnnn giebt man so vie! Wasser in die 
BUrette, his der untere Meniscus des A ethers 0 erreicht, und bringt die iitherische Losung mit 
reinem Aether auf ein beliebiges Volumen, z. B. 200 cc, schiittelt noch einmal und lasst endlich 
stehen. Von der atherischen Losung gieht man 50 cc in cine Erlenmeyer'sche Kochflasche, 
verdunstet den grossten Theil des A ethers, setzt 50 cc Alkohol zu und titrirt mit 1/10 Natronlnuge; 
I cc 1/10 Natronlauge = 0,0282 g Oelsiiure. 

Zur.Bestimmung der Jodzahl giebt man so vie! von der atherischen Losung in eine en. 3n0 cc 
fassende Kochflnsche, dass sie 0,5 g Fettsaure enthalt. 

Die Kochflasche· wird auf ein lauwarmes Wasserbad (50 ° C.) gestellt und so lange cin starker 
Kohlensaurcstrom durchgeleitet, his der sammtliche A ether ,·erdunstet ist. Zum iibrig gehliebenen 
Theil gieht man 50 cc H ii h l' sche Fliissigkeit und Iasst ihn I2 Stunden im Dunkeln stehen. Dann 
mischt man 35 cc 10 proccntige Jodkaliuml()sung dazu, verdiinnt mit Wasser auf 250 cc, vermiseht 
mit I5 cc Chloroform und titrirt mit 1/10 Natriumthiosulfat!Osung. Gleichzeitig titrirt man in der
selbcn Weise 50 cc H ii hI' sche Losuug. Die hierzu gehrauchtcn cc Natriumthiosulfnt zieht man 
von den zuvor gehrauchten cc ab und rechnet die Differenz nuf das von der Fettsaure gebundene 
Jod, von welch em man die Jodz.ahl erhiilt, wenn man die Quantitiit des Jod auf I 00 g Fetts;iure 
umrechnct. 

1) Chern. Ztg. 1890. No. 7. S. 93. 
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v. Asboth fand fiir Schweinefett im Durchschnitt 54,31% Oelsaure und deren Jodzahl 

- 93,66%, fiir Baumwollsaatol 69,20% Oelsaure und dercn Jodzahl w 136,69; er ist der 

Ansicht, dass, wenn die letztere mehr als 94 betragt, eine Verfalschung des Schwcinefettes mit 

Baumwollsamenol anzunehmen ist. 

Ausserdem kann die Jodzahl des natiirlichen Fettes (S. 319 bezw. 322), ferner das spec. 

Gewicht (S. 392), der Brechungsindex (S. 397), die Temperaturerhohuug flurch Schwefelsaure 

(S. 404) zur Nachweisung von Baumwollsamcnol im Schwcineschmalz dieuen 1). 

Das Baumwollesaatol wird jetzt auf electrischem Wege in ein stearinfreies Sa!atol und in ein 

festes Fett (Pflanzenbutter) getrennt und als solche in den Handel gebracht. 

D. Bestimmung des unverseifbaren Antheiles in den Fetten (Nachweis von Harzol, 
Mineralol etc.). 

Die Verfalschnng der Pflanzenfette (Oele) mit Harzol, Minera!Ol oder Theerol bei den fiir Nachweis 
YOn HarzOl, 

Erniihrungszwecken verwendeten Oelen kommt wohl nicht vor, wei! sich diese Zusatze alsbald durch Minera\01. 

den Geschmack verrathen wiirden; um so mehr aber pflegt tliese Verf:ilschung bei den in rler 

Technik verwendeten Oelen aufzutreten. 

Zum Nachweis der unverseifbaren Bestandtheile eines Fettes werden 10 g des zu unter

suchenden :Fettes in einer Schale mit 5 g Kalihydrat und 50 cc Alkohol verseift, der Alkohol 

abgedunstet und die Seifenmasse nach Zusatz von Sand vollstiindig eingetrocknet. Der Riickstand 

wird darauf in einer Kapsel von Flies spa pier im Sox hIe t' schen Extractionsapparat mit Petrol

at!J,j)r (Aethyliither lost eine geringe Menge Seife), welcher keine iiber 80 ° C. siedende Bestand

theile enthiilt; extrahirt und der Petroliither aus dem Kolbchen abgedunstet. 

Die Gewichtszunahme des Kolbchens bedeutet die Menge der unverseifbaren Bestandtheile. 

G a w a I ow sky versetzt die grosstentheils vom Alkohol befreite Seifenfliissigkeit mit Chlor

caleinm oder Chlornatrium oder Chlormagnesium, darauf so lange mit Natriumbicarbonat oder Alaun

Iiisung, bis die alkalische Reaction beinahe verschwunden ist und extrahirt diese Masse mit 

Petro!iither. 
Nach Allen und Thomsen wird die nach obiger Vorschrift erhaltene Seifenmasse mit 80 cc 

Wasser in einem Scheidetrichter geschiittelt und dreimal mit je 50 cc A ether ausgeschiittelt. Der 

durch Filtriren vom Wasser befreite Aether wird in einen tarirten Kolben abdestillirt und Ietzterer 

wieder gewogen. 
Ist der Inhalt des Ki:ilbchens fliissig, so ist die Gegenwart von Minerali:il, Theeriil oder Harzol 

zu vermuthen. 
Ein fester Riickstand ist auf Paraffin, Ceresin, Cholesterin und <lie Fettalkohole (Cetylalkohol, 

Gerylalkohol, Myricylalkohol) zu priifen. 

Harzol Iiisst sich von Theerol und Minera!OI durch Polarisation - es dreht polarisirtes Licht 

stark nach rechts (vergl. S. 393) - unterseheiden, fernm· Harzol und Theer(il vom Mineral(;] durch 

das spec. Gewicht (vergl. S. 393); das spec. Gewicht der MineraWle liegt zwischen 0,865-0,930, 

das der Harzole zwischen 0,960-0,990, das der Theerole um 1,0 herum und hohcr. Liegt also 

das spec. Gewicht des unverseifbaren Antheiles unter 0,930, so ist auf Mineralol zu erkennen, liegt 

es zwischen 0,960-0,990 und dreht gleichzeitig eine Losung des Oeles in Petrolather polarisirtcs 

Licht nach rechts, so ist Harzol vorhanden; ist das spec. Gewicht noch h(iher, ohne dass das Ocl 

auf polarisirtes Licht einwirkt, so ist Theerol anzunehmen. 

Selbstverstiindlich muss man, wenn das spec. Gewicht des unverseifbaren Antheilcs ermittelt 

werden soil, eine grossere Menge fragliches Oel verseifen. 

Zum Nachweis von Harz und Harzolen verfahrt W. Rodiger auch in der Weise, dass er 

100 g Fett mit soviel Kaliumcarbonatlosung (1 : 3), wic dem vermutheten Harzgehalt gleichkommt, 

1!4 Stnudc kocht, nach dem Erkalten bis auf 50 ° C. mit 100 g Benzin mischt, rlie Harzseife ab

trennt, in 'Vasser lost, mit Siiure zersetzt, die ausgeschiedene Masse filtrirt und bei 100 ° bis zm· 

1) Verg!. C. Engler u. G. J{upp: Zeitschr. f. angew. Chern. 1891. S. 389. 



- 412 -

Verfliichtigung des Benzins erwarmt. Die Abscheidung des fliissigen Harzes durch Saurc wird durch 

Zusatz von Kochsalz unterstiitzt. 

Th. S. Glading 1) hat auf der Loslichkeit des harzsauren und der Unloslichkeit des fett

sauren Silbers in Aether eine quantitative Bestimmungsmcthode gegriindet. Er lost 0,5 g des 
harzhaltigen Fettes• in 20 cc Alkohol von 95%, setzt einen Tropfen Phenolphtale1n und dann so 

lange alkoholische Kalilosung hinzu, bis die Losung deutlich alkalisch reagirt; die alkalische Losung 
wird 10 Minuten bis zum Sieden des Alkohols auf dem Wasserbade erwarmt, nach dem Erkalten 

in einen Masscyliuder vou 100 cc gebracht, mit A ether auf 100 cc verdiinnt und durchgeschiittelt: 

in diese Mischung bringt man 1 g neutrales staubfein gepulvertes Silbernitrat, durchschiittelt I 0 bis 
15 Minuten lang, bis.sich der Niederschlag von stearin-, palmitin- und olsaurem Silber zusammen

ballt und beim Stehen klar absetzt. Von der iiberstehenden Fliissigkeit werden 50 cc abgehoben, 

filtrirt und nochmals mit etwas Silbernitratpulver durchgeschiittelt, urn zu sehen, ob alle Fettsauren 
ausgefallt sind. Entsteht noch eine Fallung, so wird filtrirt und zu der klaren Fliissigkeit 20 cc 

von Salzsaure und Wasser (I : 2) zugesetzt. Nach dem Durchschiitteln wird ein aliquotcr Theil 

der Losung in einer vorher gewogenen Schale auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft und 
dcr Riickstand, der die Menge Harz und ctwas Oelsaure enthalt, gewogen. Fiir je 10 cc Aethcr

losung bringt man 0,0024 g Oelsiiure in Abzug. 

Ill. Die stickstofffreien Extractstoffe. 

Die Nfreien Bei Untersuchung der Pfianzentheile pfiegt man Wasser, Asche, Rohprote"in, 
Extractstoffe. Rohfett und Holzfaser zu bestimmen untl den Rest, welcher bei der Subtraction 

dieser l\tlengen von 100 verbleibt, als den Procentgehalt an stickstofffreien 
Extractstoffen oder nach den Hauptreprasentanten dieser Gruppe als den Procent
gehalt an Kohlehydraten zu bezeichnen. 

Koble: 
hydrate. 

Selbstverstandlich konnen die durch diese indirecte Methode gefundenen Zahlen 
keinen Anspruch auf Genauigkeit mach en, noch viel weniger geben aber diesel ben 
Aufschluss iiber die Natur der einzelnen Korper, welche mit jenem Collectivnamen 
zusammengefasst werden. 

Unter die Gruppe der sogenannten stickstofffreien Extractstoffe werden neben den 
eigentlichen Kohlehydraten eine grosse Anzahl sehr verschiedenartiger organischer Stoffe 
gerechnet, z. B.: Pectin-, Bitterstoffe, Farbstoffverbindungen, organische Sauren etc. 

A. Kohlehydrate. 
Die Gruppe der Kohlehydrate verdankt ihren Namen dem Umstande, dass s1e 

neben Kohlenstoff den Wasserstoff und Sauerstoff in dem Verhaltnisse enthalt, m 
welch em diese heiden letzteren Elemente Wasser bilden. 

Da indess neben denjenigen Stoffen, welche den Character der Kohlehydrate 
haben, noch andere V erbindungen existiren, in denen 2H mit 10 oder ein Vielfaches 
hiervon mit Kohlenstoff verbunden ist, wie beispielsweise Essigsaure C2 H4 0 2, lVIilch
saure C3 H6 0 3, Pyrogallol C6 H6 0 3, Erythrit C4 H 10 0 5 etc., Verbindungen, welche einen 
ganz anderen Character haben, als die mit dem Namen Kohlehydrate bezeichneten, 
so muss die Definition noch enger gefasst werden. N ach Toll ens 2), des sen vorziig
liche Schrift iiber Kohlehydrate bei Bearbeitung dieses Kapitels als Richtschnur 

1) Berichte dcr deutschen chem. Gesellsch. 1882. S. 965. 
2) Tollens: Kurzes Handbuch der Kohlehydrate. Breslau 1888. 
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diente, enthalten die Kohlehydrate stets mindestens 6 Kohlenstoffatome oder Viel
fache von diesen, ferner wenigstens 5 Sauerstoff mit 10 Wasserstofl' oder auch Viel
fache von diesen. 

Die Kohlehydrate theilt man zweckmassig nach der alten Anschauung in 3 Gruppen: 
1. Dextrose- oder Glycose- Gruppe 06 H12 06 • 

2. Saccharose- oder Rohrzucker-Gruppe C12 H 22 0 11 • 

3. Gruppe der Starke oder Cellulose C6 H10 0 5• 

Eigenschaften der Kohlehydrate. Die in diese Klasse ~rehorenden Korper Eigen-
~ schaften dcr 

haben entweder als solche im natiirlichen Zustande oder nach U eberfiihrung in andere Kohle
hydrate. 

V erbindungen mancherlei gemeinsame Eigenschaften. 
Solche gleiche ~Jigenschaften sind: 
a. sie farben sich mit Alkali en gelb und reduciren alkalische Metallsalzlosungen; 
b. sie drehen den polarisirten Lichtstrahl entweder nach rechts oder nach links; 
c. mit Hefe in Beriihrung erleiden sie Gahrung, d. h. sie werden in Alkohol und 

Kohlensaure gespalten; 
d. beim Erhitzen mit Salzsaure oder Schwefelsaure zerfallen sie unter Bildung 

von Lavulinsaure, Huminsubstanz und Ameisensaure; 
e. mit essigsaurem Phenylhydrazin, namlich einem Gemenge von 2 Th. salz

saurem Phenylhydrazin und 3 Th. essigsaurem Natrium, welches mit 1 Th. des be
treffenden Kohlehydrats in 20 Th. Wasser gelOst, angewemlet wird, bildet sich bei 
vVasserbadwarme ein aus gelben Nadeln bestehender Niederschlag einer Phenyl
hydrazinverbindung. 

Die Kohlehydrate sind zum Theil krystallinisch, zum Theil mn01·ph oder andere 
wie die Starke, kommen · in der Pflanze je nach ihrer Art in ganz bestimmten 
characteristischen Formen vor. 

In Bezug auf das Vorkommen und die Entstehung der Kohlehydrate in 
den Pflanzenorganen weiss man, dass dieselben aus der von der chlorophyllhaltigen 
Pflanze assimilirten Kohlensaure unter Hinzutritt von Wasser gebildet werden, wobei 
Sauerstoff frei wird. 

Die Reaction mag durch folgende Gleichungen veranschaulicht werden: 
6 C02 + 6 II2 0 = C6 H12 0 6 + 12 0 
6 C02 + 5 H20 = C6 H10 0 5 + 12 0 

12 C02 + 11 H2 0 = C12 H22 0u + 24 0. 
Dass diese Bildung nicht direct stattfindet, sondern class erst nach Durchwande

rung verschiedener Zwischenstufen aus der Kohlensaure Zucker oder Starke gebildet 
wird, muss nach Liebig, Bayer und Wurtz angenommen werden. 

Zur Stiitze der Hypothese, dass durch Reduction der Kohlensaure zunachst 
Ameisensaure (bezw. Formaldehyd, vergl. S. 391), Oxalsaure, a us dies en weiter 
Bernsteinsaure, Aepfelsaure und W einsaure entstehen, macht man geltend, dass in 
vielen Pflanzen im etiolirten Zustande diese Sauren vorkommen, dass dieselben aber, 
ans Licht gebracht, unter Freiwerden von Sauerstoff verschwinden. 

Jeclenfalls ist die Bildung der Kohlehydrate bedingt durch die Anwesenheit des 
Chlorophylls, und die W erkstatte, wo die V erarbeitung vor sich geht, ist das chloro
phyllgriine Blatt; hier bildet sich entweder Starke und diese wird durch einen secun
daren Process in einen lOslichen transportfahigen Zustand iibergefiihrt, oder es bildet sich 
direct Zucker, der in die zur Aufspeicherung und Ansammlung bestimmten Reserve-

Bildung in 
der Pflanze. 
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organe, d. h. in die Samen, Wurzeln, Knollen und Rinden wandert, um bei spaterer 
Vegetation zur ersten Ernahrung in der neuen V egetationsperiode verwendet zu werden. 

Diese Reservestoffbehalter dienen zur Gewinnung und Reindarstellung der Kohle
hydrate, vornehmlich der Starke und des Rohrzuckers. 

Die Constitution der Kohleydrate. Ueber die Constitution des Kohle
hydratmolekiils ist in letzterer Zeit vielfach gearbeitet, aber trotzdem ist der innere 

Bau desselben nur theilweise aufgeklart. 
Znnachst besteht eine auffallende Aehnlichkeit zwischen den Glycosen und dem 

Mannit und Dulcit, indem letztere sich nur durch einen Mehrgehalt von 2 H von 
jenen unterscheiden. Es entsteht auch thatsachlich durch Einwirkung von nasciren
dem W asserstoff und zwar beim Behandeln mit N atriumamalgam a us der Dextrose 
und der Lavulose Mannit, aus der Gallactose dagegen Dulcit. 

Umgekehrt gelingt es aus dem Mannit wieder Lavulose zu bilden. 
Da Man nit und Dulcit wirkliche sechswerthige Alkohole von der V erbindung 

C6H8 (0H)6 sind, so ist man geneigt, die Glycosen als aldehydartige Verbindungen 
der sechswerthigen Alkohole anzusprechen, 

CH2 0H 
CHOH 
CHOH 
CHOH 
CHOH 
COH 

Diese Annahme wird unterstiitzt durch die Eigenschaft der Glycosen, alkalische 
Metallsalzlosungen zu reduciren, wie die Aldehyde. Dennoch stellen sich einige 
Schwierigkeiten dieser Annahme entgegen, denn erstens theilen sie nicht die charac
teristischen Eigenschaften der Aldehyde, an der Luft sich zu oxydiren, femer ver
mogen die Glycosen nicht, wie die Aldehyde (auch die polymerisirten) mit fuchsin

schwefliger Saure Rothung zu bewirken. Da die Ketone isomere Zusammensetzung 
mit den Aldehyden besitzen, auch zum Theil die Eigenschaft haben, Metallsalzlosungen 
zu reduciren und weniger die Fahigkeit haben, sich zu oxydiren, so scheinen die Gly
cosen diesen Korpern in vieler Beziehung naher zu stehen. Nimmt man aus diesem 
Grunde fiir die Glycosen eine Ketonlagerung an, so wiirde man dem MolekiH folgende 
Formel zu geben berechtigt sein: 

CH2 0H 
CHOH 
CHOH 
CHOH 
co 

oder 

CH2 0H 
CHOH 
CHOH 
co 
CHOH 

CH2 0H CH2 0H 

To 11 ens ist der Ansicht, dass weder eine fertige Aldehydgruppe, noch die eines 
Ketones anzunehmen ist, sondern halt eine Structur der Glycosen fiir wahrscbeinlicher, 
welche an diejenige des Aethylen- und Propylenoxydes erinnert. Es wiirde also alm
lich wie im Aethylenoxyd und Propylenoxyd ein 0 direct mit 2 C-Atomen verbunden 
sein, und zwar konnten durch V erschiebung der V erkettungen Mannigfaltigkeiten der 
Structur und damit isomere V erbindungen construirt werden, aus denen theoretisch 
durch Behandlung mit Reagentien je nach der verschiedenen Anordnung der Gruppen 
verschiedenartige Producte entstehen. 'follens halt deshalb folgenrle Structurformel 
fiir Dextrose und Lavulose fiir wahrscheinlich: 



Dextrose 

/

CH2 

CHOH 

O CHOH 
CHOH 
CHOH 
CIIOH 
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Liivulose 

CH2 0H 
CH 

0 /CHOH 

~CHOH 
COH 
CII2 0H 

Beim Behandeln dieser V erbindungen mit verschiedenen Reagentien, besonders 
mit Alkali, soil nach Colley die Bindung der Kohlenstoffatome mit 0 geliist worden, 
wodurch dann wirkliche Aldehyde odor Ketone obiger Formeln gebildet worden 

Wie man sich bei violen chemischon Korpern ihre Fahigkeit, den polarisirten 
Lichtstrahl zu drehen, aus dem asymetrischen Bau des Moleciils erklart, z. B. bei 
W einsliure, Aepfelsliure, Mandelsaure etc., so ist man berechtigt, auch fiir die activen 
Kohlehydrate eine asymetrische Lagerung der C-Atome anzunehmcn, wie diose in der 
Tollens'schcn Formcl zum Ausdruck gelangt. · Hiernach konnen in den Glycosen, 
je nachdem das erste, zweite, dritte u. s. w. der asymetrische Kohlenstoffatome in 
der einen oder andern Lagerungsmodification vorkommt, mehrere Isomere sich chemisch 
gleich, physikalisch und besonders optisch ganz verschieden verhaltende Stoffe ent
stehen. 

Bei Annahme der Theorie, dass die Glycosen Abkommlinge der sechsatomigen 
Alkohole des Mannits und Dulcits sind, wirft sich die :b-,rage auf, in welchen Be
ziehungen stehen die Saccharosen und die Starke zu den Glycosen? 

Bei V ergleichung der einfachen empirischen Forme! ersieht man, dass die Kohle- Constitution 
des Uohr

hydrate der Rohrzuckergruppe als anhydridartige Verbindungen der Glycosen zu zuckcrs und 

betrachten sind, entstanden durch V ereinigung von 2 Mol. 0 6 H12 0 6 unter Austritt der Cellulose. 

eines Mol. H~O. Sie enthalten 80H-Gruppen und diirfte fiir Rohrzucker nach 
Tolle n s nachstohende :b-,ormel wahrscheinlich sein: 

CH 

/
CHOH 
CHOH 

0~CHOII 
CHOH 
CH2 

Die der Cellulosegruppe angehorenden Verbindungen, denen man fiir gewohn
lich die empirische Forme! 0 6 H10 0 5 giebt, sind ebenfalls als Anhydrovorbindungen 
der Glycosen oder Saccharosen anzusehen. 

A us verschiedenen Grunden ist man indess gezwungen, eine Zusammenlagerung 
mohreror, ja sogar violer Molekiile anzunehmen, so dass also oin Vielfachos jener 
einfachsten Forme! der Ausdruck fiir die Grosse des Cellulose-Molekiiles sein wiirde. 

Durch Bindung von Alkali an verschiedene Zuckerarten und Starke hat man 
gefunden, dass das Lavulose- und Dextrose- Moleciil wenigstens 6 C, die Maltose 
wenigstens 12 C, das Starkemolekiil dagegen mindestens 24 C enthalten muss, wonach 
sich fiir .Ietzteres die Minimalzusammonsetzung von (C6 H10 0 5) 4 = C24H 40 0 20 ergiebt. 

Versuche iiber kiinstliche Darstellung der Kohlehydrate. Trotz viel
facher Versuche ist es his jetzt noch nicht gelungen, durch chemische Synthese aus 
einfachen Korpern ein Kohlehydrat mit all den Eigenschaften zu erhalten, wie diose 
fiir jene Korper characteristich sind. 

Kiinstliche 
Darstellnng 
der Kohle-

hy<lrnte. 
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Mehrfach benutzte man das Glycerin als Ausgangssubstanz und suchte durch 
Oxydation den Zweck zu erreichen, weil Glycerin durch V erdoppelung seines Mole
ciiles unter Austritt von 4 H die Formel der Glycosen giebt. Es wurden auch auf 
diese Weise V erbindungen erhalten, welche die Eigenschaft der Glycosen theilen, 
d. h. alkalische Kupfersalzlosungen reduciren; indess diirfte diese Fahigkeit aldehyd
artigen Producten zuzuschreiben sein, welche sich bei der Oxydation des Glycerins 
bilden. 

E. Fischer 1) hat neuerdings aus Acroleindibromid mit Barytwasser eine Fliissig
keit erhalten, welche mit Phenylhydrazin ein optisch actives Phenylazon von genau 
demselben Schmelzpunkt (204 ° C.), wie die entsprechenden Derivate der Dextrose 
und Lavulose bildet. Dieses giebt durch Reduction ein dem Isoglycosamin ent
sprechendes Amin und das letztere mit salpetriger Saure einen reducirenden Syrup. 

Tolle n s 2) und spater L 6 w 3), welche vom Formaldehyd CH2 0 ausgehen, er
halten durch Condensation desselben mit Kalk einen Syrup, welcher die Zusammen

setzung eines Kohlehydrates hat, alkalische Kupferlosung reducirt, jedoch weder gahrt, 
noch das polarisirte Licht dreht, noch beim Behandeln mit Saure Lavulinsaure bildet. 
Tollens nennt diesen Korper Methylenitan. 

Ferner wurden durch Einwirkung von ozonisirtem Sauerstoff auf Leuchtgas und 
Behandeln der erhaltenen Producte mit Kalilauge; ferner durch electrische Entladung 
auf Gemenge von Kohlensaure und Methan Korper erhalten, welche dem von Tolle n s 
dargestellten Methylenitan ahnlich waren, aber keinenfalls als wahre Kohlehydrate an
zusehen sind. Auch haben bis jetzt Versuche, Glycolsaurealdehyd C2 H 4 0 2 durch 
Condensation oder Polymerisation in Glycosen iiberzufiihren, noch nicht zu emem 
gewiinschten Resultate gefiihrt. 

Es ist also bis jetzt zwar gelungen, a us V erbindungen mit weniger als sechs 
Kohlenstoffatomen Korper herzustellen, welche manche Eigenschaften mit den Zucker
arten theilen, aber keinenfalls ist man berechtigt, diese V erbindungen als wahre Kohle
hydrate anzusehen. 

Erwahnt mag hier noch werden, class es gelungen ist, aus Dextrose durch Um
lagerung der A tome Dextrin zu erhalten, welches letzere wiederum in Dextrose 
zuriickverwandelt wurde. Lasst man namlich auf Traubenzucker cone. Schwefelsaure 
oder Salzsaure einwirken und setzt Alkohol zu, so scheidet sich ein flockiger Korper 
ab, der sich als eine Dextrinart erwiesen hat und die Eigenschaft besitzt, heim Inver
tiren mit verdiinnten Sauren wieder in Dextrose iiberzugehen. 

Uebersicht der Kohlehydrate (nach Tollens). 
1. Monosaccharide oder Glycosen C6 H10 0 5• 

a. Dextrose } I t k d. 
b. Lavulose nver zuc er e. 

Sorbose 
Andere weniger bekannte Gly-

c. Galaktose co sen. 
2. Disaccharide oder Saccharosen c12H22o11. 

·a. Rohrzucker d. Trehalose 
b. Milchzucker e. Melizitose. 
c. Maltose 

1) Bericht d. deutschen chem. Gesellsch. XX. 833. 1092. 
2) EbcndortXV. 1629. XVI. 1917. 
3) Journ. p. Chern. XXXIII. 321. XXXIV. 51. 
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3. Polysaccharide. 

a. krystallisirende Polysaccharide. 
u. Raffinose 

L. nichtkrystallisirende Polysaccharide. 
a. Starke 
{J. Inulin 

fl. Laktosin. 

r· Saccharo-Colloide (Gummi- und 
Schleimarten) 

o. Cellulose. 

4. Substanzen, welche den Glycosen nahe stehen, jedoch nicht genau die 

Zusammensetzung besitzen oder aus auderen Grunden nicht zu den Kohlehydraten 

gerechnet werden kouuen. 

a. Substanzen, welche W asserstoff und Sauerstoff im V erhaltniss des \V assers 

Lesitzen: 

Arabinose, Cerasinose, lVIethylenitan, Phenose, Inosit, Dam bose, Scyllit, 

Quercin, Bergenin. 

b. Substanzen, welche mehr W asserstoff besitzen, als dem V erhaltniss des W assers 

entspricht: 
Isodulcit, Quercit, Pinit, Sennit. 

c. Mannit und Isomere: 
Mannit, Dulcit, Sorbit . 

. 1. Monosfu:chwrUle oder Glycosen C6 H12 0 6• 

Die zu dieser Gruppe gehorenden Zuckerarten haben alle die Eigenschaften, Giycosen. 

welche fiir echten Zucker charaderistisch sind, insbesondere kommt diesen Korpem 

die Fahigkeit zu, alkalische Kupferlosung zu reduciren uud mit Hefe zu vergahren, 

d. h. in Alkohol, Kohlensaure und Wasser gespalten zu werden. 

Als wichtigste der hierher gehorenden Korper sind die Dextrose und Lavu-

1 o s e zu bezeichnen, zwei Zuckerarten, welche oft in grosser Menge von vielen Pflanzen 

erzeugt und abgelagert werden, die aber auch insofern ausserordentlich wichtig sind, 

als dieselben aus anderen Kohlehydraten, namlich dem Rohrzucker und der Starke 

durch Inversion 1), also durch chemische Mittel gebildet werden. 

1) Da in .Folgendem haufig von Inversion und Invertiren gesproehen werden wird, so diirfte 
hier eine Erklarung dieses Wortes am Platze sein. 

Das 'Vort "Inversion" bezeichnet mit einem deutsehen Namen weiter niehts, als Um
kehrung, ein Ausdruek, der entstanden ist dureh das Verhalten des Rohrzuckers, dessen Hcchts
drehung durch Behandeln mit verdiinnten Sauren in Linksdrehung unter Bildung von sogenanntem 
Invcrtzueker umgewandelt wird. 

Dieser Begriff wurde ferncr auf die Ueberfiihrung der Starke in Dextrose iibertragen und 
spater auf aile Vorgange erweitert, bei denen cine Hydratisirung, also cine Anlagerung von Wasser 
an einen Korper stattfand. 

Die .Fahigkeit, Kohlehydrate zu invertircn, d. h Wasser anzulegen, haben in erster Linie die 
verdiinnten Mineralsauren. Nach Oswald seheint die Inversionskraft dcr Sauren in Beziehung zu 

ihrer Affinitatsenergie zu stehen. 
Bedeutend schwaeher wirken die organisehen Sauren, cbenso manche saner reagirende Metall

salze, auch Kohlensaure soil die Fahigkeit haben, unter Druck Rohrzueker in Invertzueker iiber
zuflihren. Dagegen invertirt schweflige Saure nur sehr Iangsam, noch wcniger saures sehwefligsaures 
Calcium, so dass man unbeschadet die schweflige Saure als Conservirnngs- und Entt1irLungsmittel 

fiir Rohzuckerlosungen verwenden kann. 
Von ganz besonderer Wiehtigkeit sowohl fiir physiologisehe Vorgange, wie auch fiir die Ana

lyse ist die invcrtirende Wirkung vcrsehiedencr pflanzlicher und thierischer Fermcnte, wie beispiels
wcise der Diastase, des Ptyalins etc. Zu diesen Fcrmenten schcinen auch fermcntartigc Kurper der 
Pilze, wie das Invertin der Hcfe in naher Beziehung zu stehcn. (Fortsetzung S. 418 Amn.) 

Konig, NahrwJgsmittcl. II. 3. Autl. 27 
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Dextrose oder Traubenzucker. 

Den Namen Traubenzucker verdankt diese Zuckerart dem Vorkommen in den 
reifen Trauben, in denen sie gemengt mit La.vulose vorhanden ist. 

Die Dextrose, die wichtigste der zur Klasse der Glycosen gehorenden Zuckerarten, 
ist in der N atur ausserordentlich verbreitet und findet sich ausser in den W eintrauben, 
oft in grossen Mengen gemischt mit Lavulose in fast allen siissen Friichten. In ge
ringer Menge kommt diesel be vor im Gemisch mit Starke, Dextrin en oder auch 
Rohrzucker in vielen lebenden Pflanzentheilen, den Blattern, Bliithen, Rinden, Wurzeln 
und Knollen. Ferner bildet die Dextrose mit der Lavulose den siissen Bestandtheil 
des Honigs. 

Ausser im freien Zustande ist der Traubenzucker neben Lavulose und anderen 
Glycosen in 'den Organen mancher Pflanzen in einer esterartigen V erbindung vor
handen, namlich in den Glycosiden, einer Korperklasse, welche die Eigenschaft hat, 
durch Fermente oder Sauren in die entsprechenden Glycosen und Alkohole, Aldehyde, 
Phenole etc. zu zerfallen. 

Die Glycoside bestehen meistens nur aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff; 
einige (Solanin und Amygdalin) enthalten auch Stickstoff, andere (Myronsaure) Stick
staff und Schwefel. Die Spaltung derselben durch Sauren oder :B'ermente mag aus 
folgenden zwei Beispiel en erhellen: 

Das Salicin zerfallt unter Aufnahme von Wasser durch Emulsin oder Speichel 
in Zucker und Saligenin nach der Gleichung: 

CtaHts07 + H20 = (CsHt20s) + C7Hs02 
Salicin + Wasser = Zucker + Saligenin. 

Das Amygdalin geht in Beriihrung mit gelostem, frisch em :BJmulsin unter Auf
nahme von Wasser in Bittermandelol, Blausaure und Zucker i.iber nach der Gleichung: 

C20 H27 N011 + 2 H20 = 2 (C6 H12 0 6 + C7 H6 0 + CNH 
Amygdalin + 2 Wasser == 2 Zucker + n~~~~f;·lm + ~:~~~~ 

Zu den G lycosiden werden eine Reihe Korper gerechnet, von welchen ich nur 
kurz die wichtigsten anfiihren will: 
Salicin (C13 H 18 0 7) in der Rinde der Weiden und Pappeln. 
Pop u lin (020 H22 0 8 + 2 H2 0) in den Blatt em und der Rinde von Populus tremula. 
Arbutin (C12 H 16 0 7 + 2 H20) in den Blattern von Arctostaphylus (Arbutus) 

uva urs1. 
Phloridzin (C21 H24 0 10 + 2 H20) in der Rinde der Obstbaume. 
Quercitrin (C3r;H30 0 10) in der Rinde von Quercus tinctoria. 
Quercitin (C24 H16 0 11 ) in den Gelbbeeren. 
Aesculin (C15 H16 0 9) in der Rinde der Rosskastanie. 
Convolvulin (C31 H50 0 16) in den Jalapenwurzeln. 
Jalapin (C34 H56 0 16) im Harz des Jalapenstengels. 

Bei 0° und auch bei gewohnlicher Temperatur geht die Umwandlung des Rohrzuckers nnd 
der Starke in lnvertzucker nur Iangsam vor sich, wiihrend din Inversionskraft tler Siiuren im all
gemeinen mit Steigerung der Temperatur und mit Erhohung des Druckcs zunimmt wobei je<loch 
die Stiirke <ler Rcagentien, die Concentration der Fliissigkcit und die Dauer der Einw'irkung jc nach 
Art dcr zn behandelnden Substanz, ferner nach Natur des zu erhaltenden Productes und des ~u 
verwendenden Reagen~es in gan~ bestimmten Gren~en ~u halten ist. 
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Solanin (043 H 71 N016) in den Solanumarten, in dem Kraut und den Knollen der 
Kartoffeln. 

Co loc yn thin (056 H 84 0 23), das wirksame Glycosid der Ooloquinthen. 
Amygdalin (0~0 H27 N011 + 3 H 2 0) in den Mandeln, in den Kernen von Aprikoscn, 

Pfirsichen, Pflaumen. 
Myronsaure (020 H 19 NS2 0 10) als Kalisalz im Senfsamen. 
Menyanthin (030 H 46 0 14) in den Blattern des Bitterklees (Menyanthes trifoliata). 

Auch hat man im thierischen Korper mehrfach gahrungsfahige, optisch active 
V erhindungen gefunden, die den G lycosen zugezahlt werden muss en; besonders 
scheinen die Knorpel und auch die Leber nach dem Behandeln mit verdiiunter Salz
saure zuckerartige Stoffe zu liefern, welche sich nach de B a ry durch ihre Links
drehung mehr der Lavulose na.hern. 

Kunstlich erhalt man die Dextrose und zwar auch im Gemisch mit Lavulose, 
also als Invertzucker, heim Behandeln des Rohrzuckers und der Starke mittelst ver
diinnter Sauren. 

Vv egen der nahen V erwandtschaft der Dextrose zu der Lavulose ist eine Schei
dung dieser heiden Zuckerarten, also die Reindarstellung der Dextrose, mit grossen 
Schwierigkeiten verhunden und in den Fallen, wo verhaltnissmassig geringe Mengen 
Zucker vorhanden sind, nicht wohl durchfiihrhar. 

Man hegniigt sich deshalh in der N ahrungsmittelanalyse fast durchgangig mit 
dem Nachweis und der quantitativen Bestimmung des Invertzuckers, also des Ge
misches der Dextrose und der Lavulose und nimmt an, class diese heiden Zucker
arten ungefalu· zu gleichen Mengen die Bestandtheile des Invertzuckers bilden. 

Durch die Eigenschaft der Dextrose, leichter zu krystallisiren als Lavulose, kann 
dieselbe mehr oder weniger von der Lavulose getrennt werden; auch wird zuweilen 
an reifen Beeren, hesonders heim Eintrocknen und Lagern, ein weisser U eberzug he
obachtet, der vorwiegend aus Dextrose bestehcn soli. 

Am besten gelingt die Reindarstellung der Dextrose aus Rohrzucker oder Starke. 
a. Aus Rohrzucker: 
500-600 cc Alkohol von 80% werden mit 30-40 cc rauchender Salzsaure 

versetzt und in die Mischung nach und nach fein gepulverter Rohrzucker eingetragen. 
Hort das Losungsvermogen in der Kalte nach emeutem Zusatz von Rohrzucker und 
wiederholtem U mschiitteln allmiihlich auf, oder heginnt hereits der gebildete Trauben
zucker sich abzuscheiden, so giesst man die Flussigkeit von etwa noch vorhandenem 
Rohrzucker ab, und iiberlasst sie in einem geschlossenen Gefass der Krystallisation. 
Nach Beendigung derselben sammelt man den auskrystallisirten Trauhenzucker auf 
einem Filter, wascht mit Alkohol his zum V erschwinden der saueren Reaction aus, 
und trocknet die Krystalle an der .Luft oder zwischen Fliesspapier. Das sauere 
alkoholische Filtrat kann durch Eintragen neuer 1\:Ieugen Rohrzucker abermals zur 
Dat·stellung reinen Traubenzuckers benutzt werden. 

Der auf diese \V eise erhaltene Trauhenzucker enthalt Krystallwasser und besitzt 

die Forme! 0 6 H 12 0 6 , H 2 0. 
:Fr. Soxhl et stellt ch em is c h rein e Dextrose a us Ro hr zuck er in folgender 

Weise dar: 
1 kg Rohrzucker wird in 3 I .Alkohol (von 90 °}0) und 120 cc cone. Salzsaure 

bei 45 o C. in 2 Stunden invertirt. Nach 10 Tagen bilden sich Krystalle von Dex-
27* 

Darstellung 
aus Rohr

zucker. 
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trose; jetzt wird eine Hauptmenge zum Invertiren angesetzt und die Krystalle hinein
geworfen. Nach 36 Stunden ist alsdann iiber die Halfte, nach 4 Tagen sammtliche 
Dextrose als feines Pulver ausgefallen. Dieses wird mit 90procentigem und absolutem 
Alkohol gewaschem und aus reinstem Methylalkohol bei 20° C. (von 0,810 spec. 
Gew. bei schneller Krystallisation und von 0,820-0,825 spec. Gew. bei langsamer 
Krystallisation) umkrystallisirt. 

b. Aus Starke. 
In der Industrie wird zur Darstellung des Traubenzuckers meist die Starke benutzt. 
Nach Soxhlet 1) benutzt man im Grossen die frisch aus Kartoffeln und Mais 

abgeschiedene, nicht getrocknete Starke. Man tragt dieselbe in Breiform unter Um
riihren allmahlich in kochende verdiinnte Saure und erhitzt dann das diinngewordene 
Gemenge in geschlossenen Kesseln langere Zeit bis gegen 120 ° C. Die V erzuckerung 
ist beendet, wenn eine herausgenommene Probe mit Jod keine Reaction mehr giebt 
und durch Alkohol keine Dextrinfallung mehr veranlasst wird. Auf 1 Theil Starke 
sollen 4% Theile 1/ 2 procentige Schwefelsaure verwendet werden. 

Die so erhaltene Dextroselosung wird von der angewendeten Schwefelsaure durch 
kohlensaures Calcium oder Baryum befreit, mit Kohle entflirbt, im Vacuum eingedampft 
und nach Einfiihrung von geringen Mengen reiner Dextrose zum Krystallisiren ge
stellt. Die erhaltene Krystallmasse wird durch Centrifugiren vom Syrup befreit, mit 
wenig Wasser wieder verfliissigt und durch abermalige Krystallisation oberhalb 30 o C. 
und nachfolgendes Ausscheiden oder Absaugen des Dextroseanhydrids als trockene 
weisse, dem Hutzucker ahnliche Masse gewonnen. 

Reine Dextrose kann man ferner aus erstarrtem Naturhonig erhalten, indem man 
ihn durch Pressen durch porose Unterlagen von Syrup befreit und aus Alkohol um
krystallisirt. 

Ferner liefert aus diabetischcm Harn auskrystallisirter Zucker dureh Um

krystallisiren reine Dextrose, jedoch Hiuft man Gefahr, V erbindungen der Dextrose 
mit Chlornatrium oder auch Maltose zu erhalten. 

Der reine Traubenzucker winl beim Auskrystallisiren aus wasserigen Losungen 
in der Kalte als Hydrat mit 1 Mol. Krystallwasser erhalteu. Als Anhydrid scheidet 
er sich dagegen sowohl a us Methyl- oder Aethylalkohol, wie auch a us concentrirten 
wasserigen Losungen bei 30-35 ° C. ab; auch verliert das Hydrat das Krystallwasser 
bei ganz gelindem Erwarmen, wahrend bei erhohten Temperaturen und zwar schon 
bei 100 ° C. ein Schmelz en und eine Gelbfarbung eintritt, olme dass das Wasser voll
standig verdampft. 

Das Dextrose-Anhydrid bildet, aus Alkohol sclmell abgeschieden, ein locker zu
sammenhangendes Krystallpulver oder feine Nadeln; langsam abgeschieden bildet es 
harte klingende Krusten; sein Schmelzpunkt liegt zwischen 144-146 o, das spec. 
Gewicht desselben ist 1,5384. 

Das Dextrosehydrat bildet W arzen oder blumenkohlartige Massen, welche a us 
sechsseitigen, das Licht doppelt brechenden Tafelchen bestehen; es schmilzt zwischen 
80-86 0 c. 

Die Dextrose ist weniger siiss als Rohrzucker, nach Herzfeld und T. Schmidt 
siissen 1,53 Thle. desselhen, wie 1 Thl. Rohrzucker. In Wasser und verdiinntem 

1) Zcitschr. fiir Spiritusindustric 1884. No. II. 
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Alkohol ist Dextrose leicht liislich, in absolutem Alkohol schwer lOslich, in A ether, 
Chloroform etc. ist dieselbe unli.islich. 

Verhalten der Dextrose gegen polarisirtes Licht. Der Traubenzucker Vcrhalten 

d h d 1 · · I · 1 h l d · gegen polarire t as po ans1rte jJC 1t nac rec 1ts, un zwar 1st nach den neuesten Unter- sirtes Licht. 

suchungen von Tollens das spec. Drehungsvermogen fiir das Anhydrid C6 H 120 6 

(u) D = 52,50° + 0,018796 P + 0,00051683 P2 

fiir das Hydrat C6 H12 0 6 + H 20 
(u) D = 47,73° + 0,015534 P + 0,0003883 P2 

worin P den Procentgehalt der Liisung an Anhydrid bezw. Hydrat bezeichnet. 
Das spec. Drehungsvermogen wlichst nicht proportional mit der Concentration, 

sondern ist in verdiinnten Li:isungen anfangs gering, nimmt allmlihli.ch zu und steigt bei 
lOprocentiger Losung auf 52,74° bezw. 47,92° und bei 100procentiger Li:isung auf 59,51 
bezw. 53,17 °. Eine besondere Eigenthiimlichkeit der Dextrose besteht in der Biro
tation, eine Erscheinung, die sich dadurch kund giebt, dass eine frisch bereitete Li:isung 
ein starkes Drehungsvermogen und zwar von annlihernd (u) D = 100 o hat, welche 
indess schon nach kurzer Zeit anfangt zu sinken, und schliesslich nach 24 Stunden 
die ohen angegebene constante Drehung erreicht. Man erkllirt dieses Verhalten in 
dem Bestehen zweier optisch verschiedenen Modificationen, einer weniger drehenden 
und einer starker drehenden, von den en die letztere hei liingerem Stehen in die 
erstere iibergeht. Beimengungen von Alkali und Kalk sollen die Drehung hedeutend 
vermindern. (U eher die Ausfiihrung der Polarisation zur quautitativen Bestimmung 
vergl. S. 46.) 

Chemisches Verhalten der Dextrose. Beim vorsichtigen Erhitzen schmilzt Chern. Ver-
halten der 

der Traubenzucker hei 144-146 ° C. zu einer amorphen Masse, welche mit Wasser Dextrose. 

allmiihlich wieder Krystalle liefert. Bei 170 ° entsteht unter Austritt von 1 H2 0 
Glycosan C6 H 10 0 5 , welches mit Wasser ebenfalls wieder in Dextrose iibergeht. 

Oberhalb 200° C. tritt Zersetzung ein, indem sich eine braunschwarze Masse ab
s!lheidet, welche allgemein mit dem Namen Caramel benannt wird; zugleich entstehen 
bei hohcren Temperaturen als gasige Producte: Kohlensaure, Kohlenoxyd, Met han, 
Wasser, Acetaldehyd, Furfurol, Aceton, Ameisensiiure, Essigsiiure etc. 

In concentrirter kalter Schwefelsaure lOst sich Dextrose ohne Schwiirzung Vcrhalten 
gegcn 

(Rohrzucker und auch Llivulose schwlirzen sich). Es entsteht Dextrose-Schwefelsliure, Siiuren. 

a us der Alkohol eine V erbindung von Diglycose mit Alkohol abscheidet. 
Salzsliuregas liefert nach Gautier Diglycose oder Dextrin. Verdiinnte Schwefel

siiure und Salzsiiure verwandeln die Dextrose bei liingerem Kochen in Liivulinsiiure. 
Concentrirte Alkalien zersetzen in der Wiirme die Dextrose schnell, indem Verhalten 

gegen 
die Fliissigkeit cine gelbe bis braune Farbe annimmt, wobei fliichtige Producte - Alkalien. 

Milchsliure, Ameisensliure, Essigsiiure -, ferner amorphe Massen, wie Glucinsiiure, 
Saccharinsiiure etc. entstehen. 

V erdiinnte Alkali en, sowie auch ihre kohlensaure V erbindungen, scheinen, wenn 
auch sehr langsam, so doch in derselben Richtung zu wirken. 

Dem Kalk wird die Fiihigkeit zugeschrieben, aus der Dextrose Saccharin 

zu bilden. 
Ammoniak zersetzt die Dextrose beim Erhitzen unter Bildung von wenig be

kannten stickstoffhaltigen Huminsiiuren, sowie u Glycosin C6 H8 N 2 und {J Glycosin 

C7HlON2. 
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Reduction Durch nascirenden Wasserstoff iri alkaliRcher Losung lagern sich an clas 
der Dextrose. 

Dextrosemolekiil 2 H unter Bildung von Mannit, wohei gleichzeitig hesonders in 

erwiirmten Liisungen verschiedene Alkohole der Fettsiiurereihe entstehen sollen. 

In saurer Liisung findet durch nascirenden 'V asserstoff keine Zersetzung der 

Dextrose statt. 

Oxydation Beim Behandeln der Dextrose mit Salpetersiiure entsteht vornehmlich 
der Dextrose. 

Verbindung 
mit Phenyl

hydrazin. 

Zuckersiiure, ferner Oxalsaure, Kohlensaure, Ameisensiiure und Blausaure. 

Mit den Salzen verschiedener Metalle, wie Gold, Silber, Platin, Quecksilber, 
Kupfer, Wismuth etc., besonders in alkalischer Liisung, findet meist eine Abscheidnng 
der betrefl'enden Oxyde bezw. Oxydule oder Metalle unter Oxydation der Dextrose 7.\1 

Ameisensaure, Oxalsiiure, Kohlensiiure und Glycolsaure statt. Aehnlich jenen Metall

salzen verhalten sich auch Ferricyankalium, Indigo, Picrinsaure, Lackmns etc. Mit 

Kupfersalzen bei Gegenwart von weinsaurem Kalinatrium (li'ehling'sche Liisung) wird 

Dextrose in der Warme Ieicht unter Abscheidnng von Kupferoxydul oxydirt, indem 
2 1/2 Atome Sauerstoff von 0 6 H 12 0 6 aufgenommen werden. Auch hierhei entstehen 

vorwiegend Kohlensiiure, Ameisen!siinre, Oxalsiiure, sowie verschiedene andere Siiuren, 

welche zum Theil schwer liisliche Baryumsalze liefern; ferner entsteht ein Gummi 

und vielleicht auch Mesoxalsaure. 

Beim Zusammenwirken concentrirter Liisungen der Dextrose mit. Phenyl
hydrazin in der Kalte vereinigen sich nach E. Fischer gleiche Moleciile nach 

folgender Gleichung: 
C6 H12 0 6 + 0 6 H 5 .NH. NH2 = 0 12 H 18 N2 0 5 + H2 0 

Anders verHiuft die Reaction, wenn verdiinnte Liisungen beider Kiirper in der 
Wasserbadhitze zusammenkommen. Es vereinigt sich 1 Mol. Dextrose mit 2 Mol. 

Phenylhydrazin, wobei Wasser und Wasserstoff abgegeben wird und sich schwer liis
liches Phenyldextrosazon abscheid'et. Die Reaction verliiuft nach der Gleichung: 

0 6 H 12 0 6 + 206 H 5 N2 H3 = 0 18 H22 N4 0 4 + 2H2 0 + 2H 

Diese Verbindung, welche aile Glycosen geben, scheirlet sich beim Erwiirmen von 
1 Thl. Dextrose und 2 Thln. salzsaurem Phenylhydrazin, 3 Thin. essigsaurem 
Natrium und 20 Theilen Wasser im W asserbade allmiihlich ab und kann durch Ab
filtriren und U mkrystallisiren a us wenig Alkohol gereinigt werden. Es sind bei 204 ° C. 
schmelzende gel be Nadelchen, welche im Wasser schwer, in siedendem Alkohol Ieicht 
liislich sind und Fehling'sche Liisung rerluciren. Dextrose ist aus dieser Verbindung 
nicht zuriickerhalten worden. 

Dieses Verhalten gegen Phenylhydrazin wird besonders zum qualitativen Nach
weis der Dextrose benutzt. 

Pikrinsiiure liefert mit Dextrose in alkalischer Losung eine blutrothe Fiirbung 
von Pikraminsiiure. 

Silhernitrat mit Aetzkali und so viel Ammoniak, class sich das ausgeschiedene 

Silberoxyd wieder lOst, giebt bei Gegenwart von Glycosen einen Silberspiegel. 

Erwarmt man eine glycosehaltige Fliissigkeit, z. B. diabetischen Harn mit 
Natronlauge und setzt etwas basisch salpetersaures Wismuthoxyd zu, so 
scheidet sich ein graues bis schwarzes Reductionsproduct des Wismnthoxydes ab. 

Qum~titath·e Quanti ta ti ve Be stimm un g der Dextrose. 
Bestlmmung Zur quantitativen Bestimmung 

der Dextrose. der Dextrose benutzt man: 
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1. Das V erhalten gegen Metalloxyde in alkalischer Li:isung, besonders gegen al
kalische Ku1'lfersulfat- (sog. Fehling'sche) r~osung (vergl. S. 32 u. 34) und 
gegen Qnecksilber- (Knapp'sche ocler Sachsse sche) Li:isung (vcrgl. S. 37). 

2. Das optische Verhalten gegcn polarisirtes Licht (vergl. S. 46). 
3. Das Verhaltcn gegen Hefe, die Vergahrnngsfiihigkeit. 

Dnrch die Lchcnst,hatigkeit der Hefe wird die Dextrose in Kohlcnsiiure und 
Alkohol gespalten nach folgender Gleichung: 

C6 H 12 0 6 = 2 C02 + 2 C2 H 5 0H 
180 88 + 92 

Dieser Vorgang verliiuft allerdings nach Pasteur nicht so glatt, wie nach dieser 
Forme!; es entstehen neb en Alkohol stets etwas Glycerin, Bernstein same, Fuseli:il; 
indess tretcn diose Nebenproducte durchweg constant auf - sie betragen etwa 5 0;0 

des vergohrenen Zuckers -, so class man durch Multiplication cler bei der Ver
gii,hrung gefundenen Kohlensaure mit 0,4665 die Menge der vergohrenen Dextrose 
berechnen kann (iiber die nahere Ausfiihrung der Methode siehe unter ,Stiirkezucker"). 

JJiivulose oder auch Fruchtzncker, Linksfruchtzucker genannt. 
Wie bei der Dextrose schon an verschiedenen Stellen erwahnt ist, kommt die 

Lavulose im Gemisch mit, jener als Invertzucker in vielen Pflanzentheilcn, vornehm
lich in den siissen Friichtcn, ferner im Honig nnd in dem durch Inversion des Rohr
zuckers erhaltenen Invertzucker vor. 

Man benutzt wohl den Honig, dessen granuloser Bestandtheil die Dextrose ist, 
wiihrend die Lavulose die syrupi:ise Fliissigkeit bildet, zur Darstcllung der Lavulose, 
indess wird durch ein blosses A usschleudern oder A bpressen uur ein fliissiger 
lavulosercicher Syrup erhalten, der noch viel Dextrose oder andere Zuckerarten 
geli:ist enthalt. 

Zur Darstellung reiner Lavulose benutzt man das Inulin. Dasselbe liefert, mit 
sehr verdiinnter Schwefelsiiure 15-24 Stunden in einer verschlossenen Flasche im 
W asserbade erhitzt, eine gelbliche Li:isung, a us welcher durch U mkrystallisiren aus 
Alkohol die r~avulo~e erhalten wird. 

Urn aus Invertzucker Li:ivulose zu erhalten, stcllt man znni:ichst die Kalkverhin
dung der Dextrose und der Lavulose dar, von den en die letztere V erhindung zum 
Unterschierle von Dextrosesaccharat in der Kiilte in Wasser schwer li:islich ist. 
Nach Dubrunfaut werden 10 g Invertzucker in 100 cc Eiswasscr geli:ist und 6 g 
Mchst fein gepulvertes Kalkhydrat eingeriihrt; es findet anfangs eine vollstiindige 
Li:isung statt, worauf die gauze Masse krystallinisch erstarrt. Durch Ahpressen und 
i:ifteres Auswaschen mit eiskaltem Wasser erhalt man reines Liivulosesaccharat, a us 
der die Lavulose nach dem Abscheiden des Kalkes durch Kohlensaure in Form eines 
Syrups erhalten wird. Dieser liefert, eingedunstet und nach dem Behandeln mit 
absolutem Alkohol einen Krystallbrei von reiner JJa,vulose. 

Reine JJiivulose krystallisirt in kugelig angeordneten, his 10 mm Iangen N adoln, 
welche bei 95 ° C. schmelzen. Ueber 100 ° C. erhitzt, verliert die r~avulose ihr 
Wasser unter Bildung von Condensationsproducten, welche sehr viel starker drehen, 

als Ll:ivulose. 
Die Lavulose ist sehr hygroscopisch, in kaltem absoluten Alkohol ist sie fast un

li:islich, scheidet sich in doss, wenn diesel he durch Kochen in Li:isung gebracht war, 
erst nach li:ingerer Zeit wieder aus. 

Liivulose. 



Galaktose, 

Sorbose. 
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Ueber die spec. Drehung der Lavulose sind die Ansichten noch getheilt. Die 
Angaben schwanken zwischen (a) D = - 71,4 his 100,0°, ja aus der Drehung des 

Invertzuckers berechnet sich dieser Werth sogar zn - 108,5 °. 
Mit nascirendem W asserstoff wird I"iivulose wie die Dextrose in Mann it ii ber

gefiihrt; iiberhaupt ist das V erhalten <lieser heiden Zuckerarten gegeniiber chemischen 

Reagenzien wie z. B. gegen alkalische Metallsalzliisungen, Phenylhydrazin etc. ein 

fast ganz gleiches. 
Bei der Vergiihrung entsteht ebenfalls Alkohol und Kohlensiiure, jedoch geht 

die Giihrung etwas langsamer vor sich, so dass gegen Ende derselben J"iivulose sich 

in grosserer Menge in der Fliissigkeit findet, als der Dextrosemenge entspricht, wo

durch eine stiirkere Linksdrehung, als die urspriingliche des Invertzuckergemisches, 

vcrursacht werden kann. Auf dieser Eigenschaft beruht auch die schwache Links

drehung der nicht ganz ausgegohrenen W eine. 
Das Verhalten der Liivulose gegen Fehling'sche Losung ist ein gleiches wie 

das der Dextrose, nur wir•l durch erstere Zuckerart etwas weniger Kupfer reducirt. 

Nach Soxhlet 1) werden 100 cc Fehling'sche Liisung durch 0,5144 g Liivulose und 

0,4 753 Dextrose in 1 procentiger Losung reducirt; als Mittel a us dies en Zahlen ergiebt 

sich fiir Invertzucker die Zahl 0,4fl48 g (vergl. S. 39. U ebcr die q uautitative Be

stimmung der Liivulose nehen Dextrose vergl. die gcwichtsanalytische Methode S. 37, 

die optische Methode S. 47). 

Galaktose C6 H12 0s· 

Durch Inversion des Milchzuckers mit verdiinnten Siiuren bildet sich neben 

Dextrose die Galaktose, welche nach Entfernung der Siiure und Eindampfen der 

Losung als microscopische Sechsecke, Siiulen und Nadeln, oft erst nach sehr langem 

Stchen, sich abscheiden. 
Die Galaktose zeigt Birotation und zwar in ganz frischer Liisung (") D = 

+ 130 bis 140° C., nach liingerem Stehen + 83,~ ° C. 
Mit Phenylhydrazin entsteht Phcuylgalactosazon C18 H22 N4 0 4 , gellJC Nadeln, 

welche bei schnellem Erhitzen bei lfl3° C., sonst bei 170-186° C. schmelzen und 
links drehen. 

Mit N atriumamalgam behandelt liefert Galaktose Dulcit. 
Salpetersiiure bildet aus der Galaktose Schleimsiiure. 
Kalkmilch verwandelt dieselbe in Saccharin. 

Fehling'sche Losung wird etwas schwiicher als von Dextrose reducirt, denn 100 cc 

Fe hI in g 'sche Losung werden durch 0,511 g einer 1 procentigen Galaktoseliisung reducirt. 

Die Galaktose scheint weniger energisch zu vergiihren als Dextrose, wenigstens 

ist beobachtet, dass verschiedene Hefearten nur eine unvollstiindige Zersetzung be

wirken, wi:ihrend andere wieder eine vollstiindige U eberfiihrung in Alkohol und 
Kohlensiiure zur Folge haben. 

Sorbose CaHnOs. 

Diese Zuckerart, welche sich aus dem Safte der Vogelbeeren durch langes Stehen 

bildet, scheint ein Zersetzungsproduct des Sorbits zu sein, wenigstens ist es bis jetzt 

noch nicht gelungen, aus einem frischen Safte diesen Zucker abzuscheiden. 

1) Joarn. f. practische Chern. XXI. 298. 
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Man erha1t ihn, indem man Vogelbeerensaft 1/2-1 J ahr an der tuf't stehen 
Hisst, alsdann von der Pilzvegetation durch Filtriren befreit und durch Ofteres Um
krystallisiren reinigt. Die Sorbose bildet rhombische Krystalle, welche in 1/2 Thin. 
Wasser Hislich sind und in lOprocentiger Losung das Drehungsvermogen (a) D = 
-43,4 ° besitzen. Sie reducirt Kupferlosung; farbt sich mit Natron gelb, wird je
doch nicht durch Hefe gespalten. Mit Sauren liefert sie Lavulinsaure; mit Phenyi
hydrazin in essigsaurer Losung bildet sich beim Erwarmen Phenyl~Sorbosazon, geibe 
Nadelchen, welche bei 164° C. schmelzen, in Aether, Benzol nnd Chloroform fast 
unlOslich, in Aikohol Ieicht lOslich sind und links drehen. 

Ais selten vorkommende Glycosen sind noch zu nennen: 
C roc o s e, erhalten durch Behandeln des Safranfarbstoffes mit Salzsaure; 
HoI z z u c k e r oder X y I o s e, wenig stu dirt, doch wahrscheinlich der Arabinose 

nahe stehend (vergl. unter Cellulose); 
Tabacose im Tabak; 
Indiglucin, erhalten durch Erhitzen des Indicans mit verdiinnten Siiuren; 
Eucaiyn, ein Zersetzungsp:roduct der Eukalyptus-Manna. 

2. Disaccharide oder 8acdtarosen C12 H22 0 11 • 

Seltene 
Glycosen. 

Die zu dieser Gruppe gehorenden Kohiehydrate, welche alle gut krystallisirte Saccharosen. 

V erbindungen bilden, haben die Formel C12 H22 0 11 • Dieselben sind ais Auhydrid
verbindungen der Glycosen aufzufassen, indem ,aus 2 Mol. C6 H12 0 6 1 Mol. H2 0 
austritt; denn durch Aniagerung von H 2 0 an das Saccharosenmolekiil und zwar 
durch Inversion oder Hydrolyse zerfallt dasseibe in 2 Mol. Glycose. 

Eine U eberfiihrung der Giycosen in Zuckerarten der Saccharosen durch Wasser
entziehung ist bis jetzt noch nicht geiungen, wenigstens werden die Behauptungen 
D em ole's 1), dass beim Behandeln der Gaiaktose mit Essigsaureanhydrid Miich
zucker, sowie die Angaben, dass mit Hiilfe von Eiectricitat Rohrzucker synthetisch 
gebildet wird, von Landolt 2) und anderen widerlegt. 

Zwar gelingt es durch Behandeln der Glycosen mit Alkalien oder Siiurcn con
densirte Verbindungen, die unter dem Namen Digiycosen bekannt sind, zu er
halten, indess diirften diese schon desshalb nicht als Saccharosen angesehen werden, 
weil dieselben nur in amorpher Form bekannt sind. 

Rohrzucker C12 H22 0 11 • 

Die Bildung des Rohrzuckers in der Pflanzenzelle geschieht, wie dieses schon Roht·zucker. 

am Eingange des Kapiteis hervorgehoben wurde, entweder direct durch die Thatig-
keit des Chlorophylls, durch Zusammentritt des W assers mit der assimilirtcn Kohlen-
siiure oder was wahrscheinlicher ist, durch U eberfiihrung der zuerst gebildcten Starke 
in diese Zuckerarten bei Einwirkung von pflanzlichen Fermenten. 

Im allgemeinen kann man annehmen, dass neutrale oder schwach sanre Pflanzen
safte die lOslichen Kohlehydrate vorwiegend in Form von Rohrzucker, stark saure 
Safte dagegen infolge der starkeren Einwirkung der vorhandenen Sauren den Zucker 
als Invertzucker enthalten. 

1) Bull. Soc. chim. (2) 32. 489. 
0) Zeitschr. d. Vereius ftir Riibenzuckcr-Jndustric. Bd. 35. S. 597. 
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Bs wurde an Rohrzucker gefuntlen in der Rlattkronc der Zuckeniilw 2 g, in 
1 kg Rebenbliitter lfi g; Mais enthiilt 7 -~ 0/0 , Zuckerhirsc I!) OJo, Zuckerrohr 20 OJo, 
Ananas II 11;0 , Enllwcrcn fi,:l 0,0 , A prikosen fi 0/0 , Bananl'n 5 °;11 , Y.;uckerriihen his gegen 
lfj 0iw Ferner findet sich Rohnmckcr oft in hedeutendcn MPngen in dcm Safte dcr 
Birken, rleR A horns, vcrschietlencr Pal men, in Feigen, K irschen, Kaktus, Klec
hliithc etc. Selbstverstiindlieh wird tlcr~elhe vielfach hegleitct von vcrschiedcnen 

Arten dcr Glycosen. 
Der aus den Bliithen von den Bienen gesammelte Rohrzucker winl <lurch die 

von den In~ectcn ahgesonderte Amcisensiiure oder durch vorhandenc Fcrmente in 

Invertzueker iihcrgcfiihrt. 
Der Handels-Rohrzuckcr win! entwcder aus Zuckcrriihen oclcr tlem Zuckerrohr 

gewonncn (vergl. die Kapitel ~Y.;uckerriihen" und ~Zucker"). 
Eigenschaften des RohrznckcrR. Der Rohrzucker hiltlet monocline Krystalle, 

dercn spec. Gewicht I ,!)80 hctriigt; derselhe ist Ieicht !Oslich in Wasser; 100 'l'h. 
Wasser liisen bci }[, o C. Hli) Th. Rohrzticker, hei SO ° C. 250 Th., hei 100 ° C. 470 'l'h. 

In absolutem Alkohol ist Rohrzucker fast uniOslich, mit dcr Verdiinnung clurch 
Wasser nimmt seine Loslichkeit zu. 

Die wlisserige Rohrzuckerlosung dreht poI ari s irt es Licht nach rechts und 
zwar betriigt. das spec. Drehungs,·ermogen bei 20 ° C. im N atriumlicht fiir I 0 pro
centige Liisung (tt) D = 66,386 + 0,0lfJ0i35 P - 0,0003986 P 2 (vergl. S. 40). 

Sowohl concentrirte wie auch sehr verdiinnte Liisungen (0,2-1 procentige) drehen 
etwas weniger. Temperaturveriinderungen sollen von nnr geringem Einfiuss sein. 

Erheblich wird die Drehung heeinfiusst und zwar vermindert durch die Gegen
wart von Alkalien und Erdalkalien; Bleiessig zeigt keinen Einfiuss, Ammoniak in 
grosscren Mengcn erhiiht dagegen die Polarisation merklich. 

VorHichtig erhitzt, s cIt m i lz t Rohrzucker bei 1 GO ° C. und crstarrt darauf zu einem 
dnrchsicht.igen amorphen Glase, dem sog. Gerstcnzuckcr, welcher allmii.hlich besonders 
in feuchten Riiumen von aussen nach innen wieder in den nndurchsicht.igen, krystalli
nischen Zustand iihergeht. Bei hiihcrer 'l'emperatur hriiunt sich die Masse unter 
Bil<lung von Caramel. 

Mit oxy eli rcn den Korpcrn hehandelt, erleidct dcr Rohrzuckcr cntwerlcr t.heil
weise oder vollstiindige Zersetzung, die sich mitunter rlurch Explosion o<ler Ent
ziindung iinssert. Ein Gcmisch von chlorsaurem Kalium mit Zucker explorlirt. heim 
Rcihen, vcrpufft dagegen auf Zusat.z von cone. Schwcfelsiinrc. Ralpetersiinre von 
miissiger Concentration wirkt erst invertircncl, dann oxydircnrl, indcm gel11e Diimpfe 
von Stickoxyd nchen Kohlensiiurc, Blansiiurc etc. entwcichcn, wiihrend Zuckersii.ure 
und Oxalsiiure in wechselnden Mengen znriickhleibcn. 

Rauchende Salpetersiiure mit Schwefelsliure hildet explosibeles Rohrzuckernitrat. 
U ehermangansiinre nnd Chromsiiure zcrsetzen den Rohrzucker zu Ameisensiiure, 

Essigsiinre, Oxalsliure nnrl Kohlensiinre. Die Hal ogene hilrlen mit Rohrzucker V er
binrlungen, a us welch en nach dem Behandeln mit Silbcroxyd orler Blcioxyd Glycon
siiure entsteht. 

Alkalische Knpferliisung, ferner alkalische Quecksilhcr- nnd Wismuthliisung 
Werden vom Rohrzucker nur nach li\ngerem Kochen spurenweise reducirt, dagcgcn 
scheinen neutrale und schwaeh saner reagirende Met.allsalzliisungen wie Quecksilber
chlorid, Si!bernitrat., Eisenchlorid, Gold- und Platinsalze starker reducirt zu werden. 
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Der Rohrzucker als solcher hat nicht die Eigenschaft zn gahren, wohl 
a her findet bei Gegenwart von H efe, Bacterien ocler Schimmelpil11en durch das ihnen 
innewohnende Tnversionsferment eine Ueberftihrung in lnvertwcker statt, welcher je 
nach der Natur des hetreffenden Pil11es in Alkohol, Milchsaure, Mannit oder Schleim-
7.ucker unter Abspaltung von Kohlensaure umgewandelt wird. Die (legenwart von 
freiem Kalk wirkt gahrungshemmend. 

Mit Phenylhydrazin in essigsaurer Losung wird nach 30-40 Minuten Phenyl
Glycosazon von derselben Zusammensetzung und denselben Eigenschaften ahgeschie
den, wie hei Dextrose S. 422 angegeben ist. 

Mit einer alkoholischcn Losung von rx-Naphtol, Diphenylamin, 'rhymol, Phloro
glucin oder Resorcin gemengt, giebt Rohrzucker auf Znsatz von cone. SchwefelR1iure 
oder Salzsliure rothe, violettrothe oder blaue Farbenerscheinungen. 

Zur quantitativen Destimmung des Rohrzuckers sind vorwiegend zwei Me- Quantitative 

tho den in Ge branch: Bestimmnng. 

1. Die gewichtsanalytische nach U eberftihrung desselben in Invert11ucker (vergl. 
s. 36). 

2. Die saccharimetrische Methode durch Polarisation (vergl. S. 40). 

Milchzucker C12 H 22 0 11 + H 2 0. 

Zur Gruppe der Disaccharide oder Saccharosen gehi.irt auch der in der thieri- Machzucker. 

schen Milch vorkommende Milchzucker; denn er geht, wie schon erwahnt, durch 
Behandeln mit verdtinnten Sauren in Galactose und Dextrose tiber. 

Ob Milchzucker als solcher gahrungsfahig ist, ist his jetzt noch nicht festgestellt, 
wahrscheinlich ist jedoch, class die Zersetzung desselhen erst, nach der Inversion, ver
anlasst durch das Invertin der Hefe, bezw. durch die gleichzeitig auftretende Milch
sa,ure eintritt. Hefe bildet aus ihm Alkohol und Kohlensauro, Milchsaurebaoterien 
setzen ibn urn in Milchsaure. 

Ueber sonstige Eigenschaften des Milchzuckers vergl. S. 217, tiber die quanti
tative Bestimmung desselben S. 27 4. 

Maltose C12 H 22 0 11 + H 2 0. 
Die Maltose entsteht neben dextrinartigen Korpern durch Einwirkung vorschie- Maltose. 

dener Fermente, wie vorzugsweise der Diastase, des Ptyalins und des Pancreas
fermentes auf Starke. 

Zur Darstellung der Maltose werden nach Soxhlet 2 kg Kartoffelstlirke mit Darstellung. 

9 l Wasser kalt gemischt und dar auf im W asserbade verkleistert. 
Nach dem Abkiihlen auf 60-65 ° riihrt man einen bei 10 ° C. dargestellten Auf

guss von 120-140 g lufttrockenen Maizes ein und erhalt die gesammte Fliissigkeit 
eine Stunde anf einer Temperatur von G0-65 ° C. So bald eine herausgenommene 
Probe keine J odreaction mehr zeigt, wird schnell aufgekocht und nach dem Filtriren 
zur Syrupsconsistenz eingedampft. Zur Abscheidung der Dextrine nimmt man diesen 
Syrup mit 90procentigem Alkohol auf, filtrirt, verdampft und wiederholt diese Operation 
so oft, bis auf Zusat7. von Alkohol zum Syrup keine flockige Ausscheidung mehr statt
findet. In den concentrirten Maltosesyrup tragt man eine kleine Portion reiner fer
tiger Maltose ein, wodurch die Krystallisation eingeleitet wird, bis nach etwa 3-4 
Tagen der Syrup zu einer braunen Krystallmasse erstarrt ist. Durch Auswaschen 
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mit Methylalkohol, Absaugen der Mutterlauge und durch Umkrystallisiren aus Alkohol 
von 80% wird die Maltose rein erhalten. 

Verhalten Die Maltose bildet feine, weisse, harte N adeln, welche in Wasser, Aethyl- und 
dcr Maltose. . . • I d J • • I · h Methylalkohol Ieicht liishch smd. Ihre wasser1ge ,i)sung reht das po ariSlrte JIC t 

nach rechts und zwar ist ftir eine 20procentige Losung das spec. Drehungsvermogen 
(tt) D = + 140,6°. 

Die Maltose wird durch Salpetersiiure in Zuckersiiure iibergeflihrt; mit verdlinnter 
Siiure behandelt, geht dieselbe fast vollstiindig in Dextrose iiber. 

Feh I in g' sche Losung wird durch Maltose schwiicher reducirt als Dextrose, 
indem sie nur 2/3 so vie! Kupfer abscheidet als letztere. Nach Soxhlet werden 
100 cc Fehling'sche Losung reducirt dnrch 778,8 mg Maltoseanhydrid in einPr 
nal1ezu 1 procentigen Losung, oder 100 Thle. Maltoseanhydrid sind gleich 113 'rhln, 
reducirten metallischen Kupfers (vergl. S. 39). Durch verdlinnte Siiuren invertirt, 
reducirt die Maltose 5/3 der urspriinglichen Losung. 

Essigsaures Kupfer (Barfoed's Reagenz) wird durch Maltose nicht redncirt. 
(U nterschied von Dextrose, welche reducirend wirkt.) 

Durch Hefe wird Maltose Ieicht in Kohlensiiure und Alkohol gespalten. 
Mit Phenylhydrazin unter den bei Dextrose beschriebenen Bedingungen behandelt 

entsteht Phenylmaltosazon C24 H32 N4 0 9 , welches beim Erkalten in gel ben, nicht zu 
Aggrcgatcn vereinten N adeln sich abscheidet. Dassel be ist in 75 Theilen Wasser 
liislich, schmilzt bei 206 ° C., wobei zugleich Zersetzung eintritt. 

Trehalose C12 H 22 0 11 + 2 H 2 0. 
Trehalose. Die Trehalose wurde von Wiggers und Mitscherlich 1) im Mutterkorn ent-

Melizitose. 

Poly!laccha
ride, kry

stallislrende. 

deckt, spiiter fand M iin tz 2) dieselbe in verschiedenen Pilzen, beispielsweise in 
Agaricus mnscarins his zn 10 Ofo dcr Trockcnsuhstanz. 

Man erhiilt dieselbe durch Extrahiren der Pilze mit Alkohol, Behandeln des 
Ausznges mit Bleiessig und wiederholtes Umkrystallisiren aus alkoholischer Losung. 

Die Trehalose dreht den polal'isirten Lichtstrahl stark nach rechts (,.) D = 
+ 17B,3°. 

Fe hI in g' sche I.,osung wird nicht von ihr reducirt, verdiinnte Siiuren fiihren sie 
in G!ycosen iiber. Mit Phenylhydrazin bildet sie keine Verbindung. 

Melizitose C12 H 22 0 11 + H 2 0. 
Diese Zuckerart ist in verschiedenen Mannasorten nachgewiesen und aus ihr durch 

Extraction mit Alkohol dargestellt. Dieselbe hildet harte, gliinzende Kryst;tlle, welche 
das polarisirte Licht nach rechts drehen {u) D = + 88,85°. 

Durch Siiuren invertirt, bildet sich cine der Dextrose nahc verwandte G lycose; 
Fehling'sche Losung winl nicht reducirt, Phenylhydrazin bildet cine hei 172o C. 
schmelzende V erbindung. 

.'l. Polyt~acl~haritle. 

a. Krystallisirende Polysaccharide. 

W egen der krystallisirenden Eigenschaft und ihrer iiussern Beschaffenheit ist man 
gern geneigt, die hier zu behandelnden Zuckerarten zu den Saccharosen zu ziihlen; 

1) Journ. f. pr. Chern. 73. - 70. 
2) Ebendasclbst. 
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indess haben genaue Untersuchungen gezeigt, dass dieselben ein grosseres 1\Ioleciil, als 
die der Rohrzuckergruppe, enthalten miissen. 

Raffinose 036 H64 032 + 10 H2 0 oder 018 H32 0 16 + 5 H2 0. 
:Mit dem N amen Raffinose fasst man auch heute noch verschiedene Zuckerarten Raffinose. 

zusammen, welche entweder mit einander identisch sind oder doch wenigstens sich 
ausserordentlich nahe stehen. Die N amen fiir diese Zuckerarten sind: Gossypose 
(Baumwollsamenzucker), Melitose, Melitriose, Raffinotriose und Raffinohexose. 

Raffinose findet sich in der Melasse und zwar in urn so grosseren Mengen , je 
mehr der Rohrzucker durch den Entzuckerungsprocess aus derselben entfernt ist; aus 
dieser scheidet sie sich nicht selten nach langem Stehen in Form von spiessigen 
Krystallen aus. 

Ri tt h au sen 1) erhielt a us Baumwollsamen durch Extraction mit 70 procentigem 
Alkohol einen Zucker, welch en derselbe Melitose nannte, indess hat Toll ens 2) nach
gewiesen, dass dieser Zucker identisch ist mit der aus der Melasse gewonnenen 
Raffinose. 

Auch wurde dieser Zucker in der Gerste und in gekeimtem W eizen nach
gewiesen. 

Die Raffinose bildet diinne Nadeln oder Prismen, welche 15% Wasser enthalten, 
dieses aber hei langsamem Erhitzen, ohne zu schmelzen, verlieren. 

In Wasser ist Raffinose leicht, in stark em Alkohol schwrr loslich, seine spec. 
Drehung in 10procentiger Losung ist (u) D = + 104,5°. 

Fe h 1 in g' sche Losung wird nicht reducirt, wohl a ber nach dem Behandeln mit 
verdiinnten Siiuren, wobei sich Galaktose und Lavulose, auch vielleicht Dextrose zu 
bilden scheinen. 

Mit Salpetersaure vorsichtig oxydirt, giebt sie Schleimsaure. 
Mit Schwefelsaure erhitzt, entsteht Lavulinsaure. 
Phenylhydrazin gieht nach 1-2stiindigem Erhitzen eine Verbindung, welche bei 

187-189 ° C. schmilzt. 
Invertirte Raffinose geht durch Einwirkung von Natriumamalgam wahrscheinlich 

iiber in ein Gemenge von Mannit und Dulcit. 
Mit Hefe vergahrt die aus Baumwollsamen, Melasse und Gerste erhaltene Raffi

nose vollstandig. 
Der Nachweis der Raffinose im Gemisch mit Rohrzucker griindet sich nach 

Creydt 3) auf die Polarisation vor und nach der Inversion der zu priifenden Losung, 
indem man die Drehungsdifferenz heobachtet. Die Rechtsdrehung des Rohrzuckers 
vermindert sich namlich durch die Inversion von 100 ° um 132 °, also sie wird in 32 o 
Linksdrehung umgewandelt, wahrend die Drehung der Raffinose von der urspriing
lichen sich nur um 49,3 ° vennindert (vergl. weiter unten unter Kapitel ,Zucker"). 

Ferner grilndet Creydt seine Bestimmung auf die Umwandlung der Raffinose 
in Schleimsaure. Scheibler sucht sie zu bestimmen durch ihre Loslichkeit in 
1\fethylalkohol. 

1) Journ. f. pr. Chem. 1884 (2) 29. 351. 
2) Annal. d. Chem. 1886 232. 169. Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. XVIII. 26. 
3) Zeitschr. d. deutschen Ver. f. Ulibemuckerindustrie 1888. S. 972 u. 1889. S. 722 u. 742. 
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Lnktosin 036HG2031' 
Laktosin. In den Pflanzen der Oat·yophyllnceen, hesonders der Silene vulgaris, ist nach 

Art h. Meyer 1) ein krystallisirendes Kohlehydrnt vorhnnden, welches diesel be Rolle 
spielt, wie das Inulin bei den Compositen. 

Meyer versetzt den Saft der Silene-Wurzel mit gleichen Vol. Alkohol, f.1.llt die 
Losung mit nmmoniakalischer Bleizuckerlosung und zersetzt den Bleiniederschlag durch 
Schwefelwasserstoff, wodurch eine rechtsdrehende, beim Ahdampfen amorphe Masse 
erhalten wird. Durcb tagelanges Kochen dieser Masse mit 80procentigem Alkohol 
wandelt sich diesel be in kleine glanzende Kt·ystalle urn, welche hei 110 o C. ge
trocknct die Zusammensetzung C3r, H62 0 31 haben und die spec. Drehung (u) D = 
+ 2120 besitzcn. 

Das Laktosin reducirt Fehling kaum, dagegen stark nach dem Behandeln mit 
verdiinnten Sauren. Salpetersiiure liefert Schleimsaure. Bleiessig uml Kalkwasser 
geben a us wasseriger Losungen keine Fallung, wohl aber aus alkoholischer Losung. 

b. Amorphe Poly-Saccharide. 

Amorphc Die Zusammensetzung der zu dieser Klasse gehorenden Kohlehydrate ist noch 
Saccharide. 

sehr wenig el'forscht; jedenfalls besitzen die betreffenden Stoffe, denen haufig die ein-
fache l<'ormel 06 H 10 0 5 gegeben wird, ein viel grosseres Moleciil und zwar scheinen 
diese Moleciile a us vielen verschiedenen Einzelgruppen C6 H 10 0 5 zusanunengesetzt zu 
sein, welche durch verkettende Sauerstoffatome znsammenhangen. 

Es ist moglich, dass mit dem V orhandensein von mehr oder wcniger Einzel
gruppen in dem Complex, also mit dem steigenden Moleculargewicht die Cohasion 
der Substanz eine grossere ist und die Luslichkeit in Wasser abnimmt. 

Ausser denjenigen Korpern, welch en die allgemeine Forme! (06 H 111 05)" zukommt, 
also beispielsweise C36 H60 0 3,, l!lilsseu in uie Klasse uer Poly- Saccharide auer auch 
noch Korper gerechnet werden, welche sich durch ein Plus oder Minus cines oder 
mehreret· Molecule H 2 0 unterscheiden, wie z. B. C36 HEs 0 29 uder C36 H 64 0 32• 

Die zu der Gruppe der amorphen Poly-Saccharide heute noch gezahlten Korper 
sind in chemischer wie physikalischer Beziehung ausserordentlich verschieden. Sie 
sind cntweder in ·wasser Ieicht oder schwer llislich oder aber in kaltem \Vasser un
llislich, in heissem dagegen aufquellend. Durch poruse Membran diffundiren sie meist 
sehr schwer oder verhalten sich wie die Colloi"de, welche gar nicht diffundiren. In 
Alkohol sind die Poly-Saccharide fast oder ganz unllislich. 

Es ist denkbar, dass jeder einzelnen Glycose ein Di-Saccharid und diesem ein 
bestimmtes Poly-Saccharid entspricht, dass also bestimmte Vertreter der drei Gruppen 
gewisscrmassen cine Art homologer Reihe bilden. Eine solche Reihe bihlen beispiels
weise die Stiirke, Amylodextrin, l\Ialtuse und Dextrose. 

Die Eigenschaft der verschiedenen Poly-Saccharide ist wahrscheiulich durch die 
Art und die Anzahl der in ihnen enthaltenen Complexe, welche ihrerseits wieder 
aus gleichartigen oder aus gemischten Glycosemoleciilen gehildet sein konnen, bedingt. 

Als Eiuthciluug fiit· uic .Familie der Poly-Saccharide benutzt Tolleus die uurch 
Inversion dieser Kurper erhaltenen Producte, welche der Glycosereihc angehoren. 
Da iudess oft mehrere Glycosen cinem einzigen Poly- Saccharid entsprechen, wie ja 

1) Bcrichtc d. dcutschcn chcm. Gcocllschaft Bd. XVII. S. 685. 
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nach dem vorhin Gesagten angenommen werden muss und auch analytisch nach

gewiesen ist, so kann diese Klassificirung nur fiir wenige Vertreter dieser Gruppe 
durchgefiihrt werden. 

\Vo es angeht, wollen wir dem Tollens'schen Vorschlage folgen, da die Grup
pn·ung in diesem Sinne auf streng wissenschaftlichem Princip gegriindet ist. 

Starke und ihr nahestehende Poly-Saccharide, welche durch Inversion Dextrose bilden. 

Starke 0 24 H 40 0 20 • 

Nach Tollens und Pfeiffer 3) ist die Formel fiir Starke 024H 40 0 20 , nach 
Brown und Morris 4) kommt derselben sugar die Formel 0180 H300 0150 zu. 

Die Starke ist ausserordentlich verbreitet in der Pflanzenwelt und findet sich 
als das erste deutlich sichtbare Assimilationsproduct des Chlorophylls in den 
Blattern, als Reservestoff in den Samen, \Vurzeln, Knollen etc. und ferner in 
einer li:islichen Modification (transitorische Starke) auf der \V anderung vom Blatt zum 
Reservestoffbehalter. 

Arth. Meyer und Reinke 1) sind der Ansicht, dass die Starke ein secundares 
Product der Assimilationstbatigkeit ist, dass also zuerst ein anderes Kohlehydrat, 
vielleicht Zucker gebildet wird und aus diesem secundar durch Zusammenlagerung 
mehrere Molecule Starke entstehen. 

Diese letztere Ansicht 2) wird unterstiitzt durch den V ersuch, dass abgesclmittene, 
starkefreie Blatter in kohlensaurefreier Luft auf Dextrose, Lavulose, Galaktose und 

Ruhrzucker gelegt, Starke bilden; Milchzucker, Raffinose und Inosit dagegen bilden 
keine Starke. 

Die Starke kommt in den Pflanzen stets in der fiir die betreffende Art be
stimmten Form als einfaches oder zusammengesetztes Korn vor. Sie ist fast immer 
geschichtet, d. h. die Korner zeigen iiber einander liegende, um einen Kern oder 
auch wohl um mehrere Kerne geordnete Schichten. 

Bei Behandlung der Starke mit Speichel oder verdiinnten Siiuren, eben so bei 
Starkekornern in bereits gekeimten Samen beobachtet man, class ein Theil der Starke 
sich leicht lost, wahrend ein anderer Theil gewissermassen als Skelett die aussere 
Form des urspriinglichen SUirkekorns beibehalt. Niigeli nennt den letzteren Theil 
die Stiirkecellulose, Andere nennen ihn Farinose, wahrend nach ersterem fiir den 
leichtloslichen Antheil die Bezeichnung Stiirkegranulose eingefiihrt ist. 

Arth. Meyer5) ist indess der Ansicht, class es gar keine Stiirke-Cellulose oder 
Farinose giebt, class die sich mit Jod blaufiirbende Substanz aus einer einzigen 
Starkesubstanz besteht, wovon verschiedene Schichten iu Folge mechanischer Ver
hiiltnisse verschieden dicht sind. Was friiher als Starkecellulose bezeichnet ist, waren 
theils Zellreste, theils ungeloste Starkesubstanz, theils durch Behancllung mit Agentien 
aus der Stiirkesubstanz gebildete Umwandlungsproducte wie das Amylodextrin, 
welches durch Einwirkung von Sauren und Fermenten aus der Starkesubstanz ent

steht und durch J od in verdiinnter Losung roth gek'irbt wird. 

1) Ann. de Chern. 210. 2~5. 
2) Daselbst 231. 125. 
3) Lchrb. d. Botanik 1880. 70. 
1) Bot. Zeit. 1886. No. 5-3. 
0) Ebcndort 1881. No. 51, 52, 1886. S. 697, 713. 

Stiirke. 

Entstehung 
und Vcr
brcitung. 
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Die Beobachtung, dass Starkekorner mancher Pflanzen, wie beispielsweise Cheli
donium, Sorghum vulgare (KieLhirse), eiuer Reisspecies (Klebreis) etc. sowie auch 
andere Stiirkekorner, welche mit Salzsiiure unter gewissen Cautelen behandelt, zum 
Unterschiede von gewohnlicher Fltarke durch Jod roth gef:irbt werden, fiihrt l\Ieyer 
auf das Vorhandensein grosserer .1\:Iengen Amylodextrin zurlick. F. W. Dafert 1) 

hat die Rothfarhung der Starke von Klebreis und Klebhirse darauf zurlickgefiihrt, 
dass die Granulose in diesen Stat·kekornern durch Erythrogranulose bezw. Erythro
dextrin ersetzt ist. Arthur l\Ieyer 2) widerlegt aber diese Annahme und glaubt, 
dass die Bildung von rothen Starkekornern auf eincr Fermentwirkung beruht, bei 
welcher abweichend von den gewiihnlichen Fallen der wah rend des W achsthums an
gegriffcnc Theil der Starkesubstanz nicht sofort in Zucker, sondern nur Lis zu der 
Stufe von Amylodextrin und Dextrin umgewandelt wird. 

Durch warmes Wasser von 50-80 ° C. quell en die Starkekorner, indem die Hlill
schichten platzen; es entstcht eine gelatinose l\Iasse, der so g. Starkekleister, in welcher 
jede Spur dcr urspriinglichen Form des Starkekornes verloren ist. Da die Starke 
im Zustande des Kleisters nicht die Eigenschaft hat zu diffundiren, ferner durch 
Geft·ieren wieder ausgeschieden wird, so darf eine eigentliche Losung in Wasser nicht 
angenommen werden. 

Mit Wasser unter stark em Druck langere Zeit erhitzt, wird Starke in wirkliche 
Liisung libergefiihrt, desgleichen findet Losung statt Lei Gegenwart verschicdener 
Salze, wie beispiclsweise Chlorzink, Chlorzinn, Chlornatrium etc. Beim Kochen mit 
S1iuren h·itt auch zuerst Liisung, dann aber sehr schnell einc V eriinderung und zwar 
eine Spaltung und Hydratisirung des Starkemoleclils ein; es bildet sich zuerst das 
Amylodextrin neben Dextrin, Zwischenproducte der ursprlinglichen Stiirke zur Mal
tose bezw. Dextrose. 

Bei liingcrer Einwirkung von verdiinnten Siiuren in der Siedhitze oder auch 
durch manche Fcrmente, wie Ptyalin, Pankreas, Diastase, ferner durch die in 
keimeuden Samen stets vorhandenen diastatischen Fermente, meist schon bei gewiihn
licher 'remperatur lost sich die Starke nach einiger Zeit vollkommen auf, indern sich 
Dextrose Lezw. Maltose bildet. 

Die Thatsache, dass beim Behandeln mit Sam·en stets verschiedene Zuckerarten 
entstehen, welche zum Theil zur Klasse der Glycosen gehoren, zum Theil aber als 
gummiartige Kurper untl Dextrin erhalten werden, veranlasst Kirchhoff untl andere 
zu der Annalnne, dass das Starkemoleclil gleichm1issig und zwar successive in 
Dextrinarten und diese weiter nach Bildung verschiedener Phasen schliesslich in 
Dextrose umgewandelt wird. 

Musculus und Gruber 8) vertreten jedoch die Ansicht, dass nicht successive 
Umwandluug eintritt, sondern dass cine Spaltung in verschiedene Gruppen stattfindet, 
von dencn einige als Dextrine, andere iudess nach H~ 0-Aufnahme als l\Iultose oder 
Dextrose zu Tage treten. 

Unter der Annahme der successiven Umwandelung der Starke durch Siiure oder 
Diastase schcincn nach dem Verhalten zu J otl folgende Zwischenproducte aufzutreten; 

1) Lu.ndw. Jahrbiicher 1885. S. 837. 1886. Bd. 15. S. 259. 
2) Bcrichte u. ueutschen botan. Gesellsch. 1886. S. 337. 188i. S. I 71. 
3) Bull. Soc. chim. (2) 30. 54. 
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Stiirke- { Stiirke . 
arten Liisliche Stiirkc (.\mylodextrin, Amidulin) 

Dextrin- I 
arten 

Maltose 

Dextrose . 

Erythrodextrin 

Achroodextrin 
Maltollcxtrin . 

Jodreaction blau. 

Jodreaction violett und roth. 

Jodrcaction fehlend. 

Jodreaction fehlend. I Fehling 'sche Losung wird 
reducirt, Barfood's Rea
genz 1) nicht. 

{ beide Losungcn werden re
ducirt. 

Arthur Meyer und Musculus 2) leugnen indess die Existenz des Erythro
dextrins, sie hal ten dassel be fiir ein Gemenge von mit J od sich nicht farbendem 
Dextrin mit wenig loslicher Starke (Amylodextrin); so giebt Achroodextrinlosung 
nach Zumischen von wenig loslicher Starke mit J od eine violette Far bung, wie das 
fragliche Erythrodextrin. 

Selbstverstandlich verlaufen diese Umsetzungen nicht scharf quantitativ nach 
einander; es bildet sich z. B. von Anfang an auch etwas Zucker (Dextrose oder 
Maltose), denn schon nach kurzer Einwirkung von Sauren bezw. Diastase wirkt eine 
abfiltrirte Probe der Losung reducirend auf Fehling'sche Losung. 

Im Vorhergehenden ist mehrfach die Bezeichnung dextrinartige Korper, Dextrin. 

Dextrin oder auch dieses Wort in Zusammenhang mit anderen gebraucht. 

Es ist dadurch angedeutet, dass unter der Bezeichnung Dextrin kein einheit
l i c her Korper zu verstehen ist. Da jedoch unter dem einfachen N amen Dextrin 
ein Product im Handel vorkommt und zur Herstellung mancher Praparate dient, so 
mag hier kurz dieser W aare Erwahnung geschehen. 

Das Dextrin des Handels, auch Starkegummi genannt, wird gewonnen entweder 
durch Erhitzen von Starke auf 230-260 ° C., oder aber durch Einwirkung von 
Sauren oder Diastase auf Stiirkekleister, his eine genommene Probe keine Reactien 
auf Starke mehr giebt. 

Zur Darstellung des officinellen Praparates werden 150 Theile Kartoffelstarke 
mit einer Losung von 4 Thln. Oxalsaure in 750 Thln. Wasser innig gemengt, 
im Dampfbade unter ofterem Umriihren so lange erhitzt, his eine herausgenommene 
Probe nach dem Erkalten keine Jodreaction mehr giebt. 

Hierauf wird die vorhandene Oxalsaure durch Zusatz von fein vertheiltem 
Calciumcarbonat abgeschieden, die filtrirte wiisserige Fliissigkeit abgedampft und 
diese bis zur Trockne gebracht. 

Die nach dieser Methode hergestellte Substanz enthalt sammtliche Zwischen
producte zwischen Starke und Dextrose, vornehmlich jedoch Achroodextrin und 
Maltodextrin, den en im trockenen Zustande die Formel 06 H 10 0 5 zuzuschreiben ist. 

Will man diese von mitgebildeter Maltose und Dextrose trennen, ein sogen. 
reines Dextrin darstellen, so fallt man die zu einem Syrup eingedampfte Fliissigkeit 
mit so viel 90procentigem Alkohol, bis keine Abscheidung mehr eintritt. 

1) Eine Lusung von essigsaurem Kupfer, welche wohl von Dextrose, nicht aber von Maltose 
reducirt wird. 

2) Zeitschr. f, physiol. Chemie. Bd. 4. S. 451. 
Konig, Nahrungsmittel. II. 3. Auf!. 28 
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Durch mehrmaliges Losen in wenig Wasser und wiederholtes Ausf.'illen mit Al
kohol warden die beigemengten Zuckerarten ausgewaschen, und der Rtickstand bei 
moglichst niedriger Temperatur zur Trockne gebracht. Man erhalt ein der Starke 
ahnliches Pulver, oft mit einem Stich in's Gelbliche, welches in der gleichen Menge 
\Vasser sich zu einer schleimigen, neutral reagirenden J<'ltissigkeit von schwach stiss
lichcm Geschmack lost und den polarisirten Lichtstrahl stark nach rechts drcht. 

I<' ehling'sche Losung ist in der Kii.lte ohne Einwirkung auf Dextrin, in det• 
\Vii.rme dagegen tritt infolge Bildung von Traubenzucker Reduction des Kupfers ein. 

Barfoed's Reagens, (d. h. eine Losung von Kupferacetat 1: 15 mit 1 Ofo freier 
Essigsaure) wird auch in der Wiirn1e durch Dextrin nicht reducirt (Unterschied von 
Traubenzucker, welcher Kupferoxydul abscheidet). Bleiessig fallt DextrinlOsung auf 
Zusatz von Ammoniak. 

Durch Barythydrat, Kalkwasser und Alkohol wird Dextrin aus seiner wii.sserigen 
Losung ausgef"allt. 

Ausser den besprochenen U msetzungsproducten zu Dextrinen und Zucker sei 
hier noch erwahnt, dass beim Behandeln der Starke mit concentrirten Sii.uren vor
nehmlich Humin, Ameisensii.ure und Lavulinsii.ure entstehen. 

Salpetersii.ure liefert Zuckersii.ure, W einsaure, Oxalsaure und bei gleichzeitiger 
Einwirkung von concentrirter Schwefelsii.ure Nitrostii.rkeverbindungen. 

Auch mit Alkalien verbindet sich Starke und zwar zu der V erbindung 
C2,Hs902oK. 

Beim Schmelzen mit Aetzalkalien entsteht Oxalsii.ure. Stii.rkekleister giebt mit 
Baryt oder Kalkwasser, sowie mit Bleiessig und Zinnsalzen Niederschlii.ge. 

Verhalten Ausserordentlich wichtig ist die Reaction des J ods auf Starke, wobei sich durch gcgen Jod. 
Einlagerung von .T od in das Stii.rkemoleciil J odstii.rke von intensiv blauer Far be bildet. 

Nach Arth. Meyer wird, wie schon vorhin S. 431 erwii.hnt, Starke, welche vor
wiegend Amylodextrin enthalt, durch Jod roth geHirbt. 

Durch reducirende Substanzen, wie schweflige Sii.ure, arsenige Saure, unter
schwefligsaures Natrium etc., ferner durch Alkali en, auch schon dutch langeres 
Kochen der J odstii.rke wird die blaue Far be zerstort unter Bildung von J odwasser
stoffsaure oder deren Salzen. 

W egen der ausserordentlichen Empfindlichkeit der J odreaction auf Starke und 
der intensiven Blaufarbung der Stii.rkekorner oder der wii.sserigen Losung bildet die 
Jodlosung, die man herstellt durch Eintragen von einigen Kornchen Jod in eine 
concentrirte Losung von Jodkalium und darauf bis zur Fii.rbung des Malagaweines 
mit Wasser verdiinnt, das wichtigste Reagens auf Starke, sowohl bei mikrochemischcn 
Untersuchungen, wie auch in chemischen Laboratorian. 

U mgekehrt dient der Stiirkekleister, den man durch Kochen von etwas Starke 
mit Chlorzink herstellt, zum Nachweis des freien Jods. 

Qoa_ntltatlvc Behufs quantitativer Bestimmun11 der Starke fiihrt man letztere durch Best1mmung. 9 
Kochen unter Druck und Behandeln mit Saure oder Diastase in Dextrose bezw. 
Maltose tiber und kocht die erhaltene Fliissigkeit mit Fehling'scher Losung, wodurch 
Kupferoxydul abgeschieden wird (siehe Bestimmung der Starke, S. 47). 

Ausser den zur Klasse der Starke gehorenden Dextrinen, tiber welche vorstehend 
gesprochen ist, seien hier noch einige der Starke nahestehende V erbindungen genannt. 
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Gallisin oder Amylin 0 12 H24 010" 

In der durch Inversion der Starke hergestellten Dextrose findet sich das Galli- Gallisin oder 
Amy lin. 

sin, oft bis zu 20 °/0, als ein Korper, welcher die Eigenschaft hat, durch Hefe nicht 
zu vergahren und das polarisirte Licht stark nach rechts zu drehen. 

Der qualitative Nachweis geschieht dadurch, dass man eine Starkezuckerlosung 
mit Hefe versetzt und so lange der Gahrung unterwirft, bis die Fliissigkeit voll
kommen blank erscheint, also aller vergahrbarer Zucker zersetzt ist. 

N ach V erdampfung des Alkohols und Klarung der Losung durch Thierkohle beob
achtet man je nach dem grosseren oder geringeren Gehalt des Starkezuckers an Amylin 
eine mehr oder weniger starke Rechtsdrehung. Bisher galt der auf diese Weise ge
fiihrte Nachweis des Amylins als sicheres Zeichen fiir den Zusatz von Starkezucker zu 
einem Nahrungsmittel, wie beispielsweise bei den gallisirten W einen; indess ist durch 
neuere Untersuchungen festgestellt, dass auch im Honig dieser, bezw. ein ahnlicher, 
nicht vergahrungsfahiger, rechtsdrehender Korper (eine Dextrinart) vorkommen kann. 

Glycogen 0 6 H10 0 5• 

Diese unstreitig dem Amylodextrin nahestehende Zuckerart findet sich vor- Glycogen. 

wiegend in den Lebern der Herbivoren, auch des Menschen 1) oft in grosser Menge 
aufgespeichert und scheint besonders nach dem Genuss von Kohlehydraten, wie 
Rohrzucker, Milchzucker und Giycosen gebildet zu werden. 

Auch haben Errara und andere aus Pilzen einen Zucker dargestellt, welcher 
mit dem Glycogen hochstwahrscheinlich identisch ist. 

Man erhalt das Glycogen aus den frischen Lebern von gut gefiitterten Thieren durch 
Zerkleinern und Auspressen des Breies unter Zusatz von Kalilauge, Fallen der Eiweiss
korper mit Salzsaure und einer Losung von Kaliumquecksilberjodid, sowie Abscheidung 
des Glycogens durch Alkohol. Durch Aufnehmen mit Salzsaure- haltigem Wasser und 
Behandeln mit Alkohol, in dem Kochsalz aufgelOst ist, wird dasselbe rein erhalten. 

In heissem Wasser ist Glycogen zu einer opalisirenden Fliissigkeit loslich, welche 
auf Zusatz von Kali oder Essigsiiure klar wird. 

J od farbt Glycogen braun his roth, welche Far be beim Erhitzen oder auf Zusatz 
von reducirenden Stoffen wieder verschwindet. 

Die Losung des Glycogens dreht den polarisirten Lichtstrahl sehr stark nach 
rechts (a) D = + 211 o. 

Beim Erhitzen mit Wasser auf 150-160° C. bildet Glycogen gahrungsfahigen 
Zucker, welcher Fehling' sche Losung reducirt, ebenso verhalt sich dieser Korper 
verdiinnten Sauren und diastatischen Fermenten gegeniiber, wie Dextrin. 

Man hat gefunden, dass Fermente bei Gegenwart von freier Kohlensaure Glycogen 
nur Iangsam in Dextrose umzuwandeln vermogen und folgert daraus, dass . das Auf
treten von Dextrose im Harn bei Diabetes a us dem Glycogen auf eine relative V er
minderung der Kohlensaure in den Geweben der Leber zuriickzufiihren ist. 

Da nach dem Eintritt des Todes durch Einwirkung der Spaltpilze bald ein 
Zersetzen und Verschwinden des Glycogens unter Bildung von Zucker stattfindet, 
so scheint der Nachweis von gahrungsfahigem Zucker in Leichentheilen wohl auf 
urspriinglich vorhanden gewesenes Glycogen zuriickgefiihrt werden zu diirfen. 

1) Arch. d. pathol. Anst. II. 395. 

28* 
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Lichenin C6 H 10 0 5 • 

Lichenin. Das Lichenin oder die Moosstiirke, ein Kohlehydrat, welches sich im islandischen 
Moos und in anderen Ji'lechten findet, liisst sich durch Koch en der Pflanzensubstanz 
mit W asset· extrahiren, bewirkt a her beim Erkalten ein Gelatiuiren der wasserigen 
Fliissigkeit. 

Das Lichenin wird dargestellt dtn·ch Extrahiren dcr mittelst alkalischen Wassers 
vom Bitterstoff hefreiten Flechte mit cone. Salzsiiure, indem man den Auszug schnell 
filtrirt und mit Alkohol f;illt. Getrocknet, bildet das Lichenin eine farblose, spriide 
Masse, welche in kaltem \Vasser aufquillt, in kochendem sich lOst, Leim Erkalten 
sich aber wieder abscheidet. 

Reines Lichenin wird durch Jod blau gefiirbt, wahrscheinlich infolgc von vot·
handener Licheninstiirke, jedoch ist die blaue Ji'arbe !angst nicht so intensiv, wie die 
der Jodstiirke. Durch verdiinnte Sauren winl Lichenin zu Dextrose invertirt. 

Bleiessig fallt das Lichenin aus seinen Losungen. 

Inulin und andere Kohlehydrate, welche zur Liivulose-Gruppe zu gehiiren scheinen. 

Aehnlich wie die Starke zur Dextrose in einem unverkennbaren Zusammenbauge 
steht, bildet auch die Lavulose mit anderen linksdrehenden Kohlehydraten von der 
.l!'ormel n(C6 H 10 0 5) cine Reihe, als deren wichtigstes Glied das Inulin Lekannt ist. 

Zwar ist das Ausgangsproduct, dessen Constitution als gleich mit der Starke 
angenommen werden muss, nicht bekannt, wie auch andere Glieder dieser Kette noch 
nicht entdeckt sind. 

Inulin C6 H 10 0 5• 

Inulin. Das Inulin kommt vorzugsweise in den unterirdischen Organen der Compositcn, 
Campanulaceen, Lobeliaceen, Gordeniaceen vor. Zuerst wurde es in den \Vurzeln 
von Inula Helenium nachgewiesen, welcher es seinen Namen verdankt. Die Dahlien
oder Georginenknollen enthalten his zu 42 % Inulin in der Trockensubstanz. 

lm Herbst sind die Pflanzenorgane am reichsten an Inulin, im Friihjahr nimmt 
dasselbe ab, indem es in Lavulin umgewandelt wird. 

Das Inulin findet sich in den Pflanzen im aufge!Osten Zustande, niemals im 
festen. Da reines \Vasser bei niedrigen Temperaturen nur wenig Inulin aufzu!Osen 
im Stande ist, so miissen andere Stoffe die Loslichkeit desselben in den inulinreichen 
Pflanzen befordern hclfen. 

Man gewinnt das Inulin am besten a us Georginenknollen durch kochendes Wasser, 
welchem zur Neutralisation der Pflanzensiiuren kohlensaures Calcium zugesetzt wird. 
Die erhaltenen wasserigen Ausziige liisst man durch Stehen kliiren, filtrirt und dampft 
em. Dabei scheidet sich das Inulin als krystallinischet· Korper aus. 

Das Inulin geht durch Kochen mit saurehaltigem Wasser in Lavulose tiber; 
indem, wie bei Starke als Zwischenstufen Dextrine, so hier Metinulin und Lavulin 
voriibergehend gebildet werden. Das letztere ist auch von Dragendorff, Dieck 
und Tollens fertig gebildet in Helianthus tuberosus nachgewiesen. 

Inulin ist in warm em Wasser Ieicht !Oslich, scheidet sich aber beim Erkalten, 
besonders beim Gefrierenlassen und durch Alkoholzusatz wieder aus. Die Losung 
ist etwas opalisircnd, dieselbe winl durch Jod nicht gcfarbt. Fehling'sche Losung 
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wird durch Inulin nicht reducirt, wohl aber, nachdem durch langeres Kochen Inver
sion eingetreten ist. Ammoniakalische Silberlosung wird reducirt. 

Das spec. Drehungsvermogen des getrockneten Inulins hetragt (u) D = - 36 
bis 37°. 

Eigenthiimlich ist es, class das Inulin, welches durch verdiinnte Sauren, ja schon 
durch blosses Kochen der Liisung leiehter invertirt wird, als Starke, durch Fermente 
wie Diastase, Speichel und Hefe fast gar nicht verandert wird. 

r~avulin C6 H 10 0 5• 

Das Lavulin ist von Dragen dorff, Dieck und Toll ens 1) in dem Safte der Liivnlin. 

Topinambur-Knollen (Helianthus tuherosus) nachgewiesen und scheint vorwiegend im 
Friihjahr neben Inulin, im Herbste dagegen neben rechtsdrehenden Glycosen in einer 
Menge von 8-12% darin vorzukommen. 

Auch in unreifen Roggenkiirnern hat l\1 iin tz 2) dies en Zucker und zwar his zu 
45 °,~0 der Trockensubstanz nachgewiesen. Das Lavulin wird aus dem Topinambursaft 
gewonnen, indem man mit Bleiessig fallt, aus der Liisung das iiberschiissige Blei durch 
Rchwefelwasserstoff abscheidet, mit Magnesia zur Trockne verdampft und nun mit 
60procentigem Alkohol extrahirt. Aus dieser Liisung fallt das Lavulin durch Zusatz 
von starkem Alkohol und Aether als ein poroses, fast weisses Pulver. 

Das Lavulin ist optisch inactiv und indifferent gegen Fehling'sche Losung. 
Durch verdiinnte Sauren wird dassel be in Lavulose, dem auch wahrscheinlich Dex
trose beigemengt ist, verwandelt. 

Mit Hefe vergahrt das J,fivulin leicht. 
Als weniger wichtig und in nur sehr geringer Menge vorkommend, se1en hier 

noch die drei zu dieser Gruppe gehorenden, linksdrehenden Kohlehydrate genannt: 
'l'riticin - dargestellt aus der Queckenwurzel Triticum repens, welches mit 

Hefe nicht vergahrt; 
Irisin in der Wurzel von Iris pseudacorus gefunden; 
Scillin oder Sinietrin - in der Meerzwiebel (Scilla maritima) enthalten. 
Diese drei Kiirper sind bis jetzt sehr wenig studirt; es ist miiglich, dass die-

selben mit einander identisch sind. 

Saccharo- Colloide, Gummi und Ptlanzenschleime. 

Diese Gruppe umfasst diejenigen Gummi- und Pflanzenschleime, welche durch 
Salpetersaure in Schleimsaure iibergefiihrt werden. 

Letztere Eigenschaft, sowie auch die Bildung von Galaktose durch Behandlung 
mit verdiinnten Sauren lassen eine gewisse Beziehung dieser Korper zur Galaktose 
vermuthen und berechtigen zu der Annahme, class die hier zu nennenden Gummi
arten mit der Galaktose eine besondere Reihe bilden. 

Galaktane. 

Saccharo
Colloide, 

Gummi etc. 

Die mit diesem Namen benannten Gummiarten, welche in verschiedenen Pflanzen Galaktane. 

vorkommen, durch Auskochen mit Wasser extrahirt werden und durch Zusatz von 

1) Ann. d. Chern. Pharm. 198. 228. 
2) Compt. ren<l. 87. 679. 
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salzsiiurehaltigem Alkohol aus uer wasserigen Losung ausfallen, characterisiren sich 
dadurch, dass sie das polarisirte Licht rechts drehen und durch Inversion mit ver
diinnter Salzsiiure vorwiegend in Glycosen iibergefiihrt werden, aus denen Galaktosp, 

auskrystallisirt. 
Durch Salpetersiiure gehen sie in Schleimsaure iiber. l\Ian hat dargestellt: 

a. Galaktan aus den Samen der Luzerne. 1) 

fl. Galaktan aus Lupinensamen. 2) 

r· Galaktan aus dem Scheideschlamm der Riibenzuckerfahriken. 3) 

d. Galaktan aus Agar-Agar.') 

Carragheen -Schleim. 

Dieser den Galaktanen nahe verwandte Pflanzenschleim ist in dem Knorpeltang, 
Carragheen-Moos, Fucus crispus in sehr bedeutender Menge enthalten und wird aus 
diesem ebenfalls durch Auskochen mit Wasser und Fallen durch Alkohol und Salz

siiure erhalten. 
Gum mi. 

Als Gummi im engern Sinne bezeichnet man diejenigen Stoffe, welche bei ver
schiedenen Pflanzen meist nach V erwundung der Rinde nach aussen gelangen und an 
der Luft zu einer glasigen Masse eintrocknen. 

Diese Gummistoffe, denen hiiufig Harz beigemengt ist und alsdann den Namen 
Gummiharze fdhren, sind entstanden durch Umwandelung der Zellsubstanz. Die 
Gummi sind entweder in Wasser loslich (Gummi arabicum), oder darin nur auf
quellbar ('l'raganth), oder aber nur theilweise lOslich wie die Gummiharze, bei denen 
das Harz zuriickbleibt. In Alkohol ist Gummi unlOslich, daher triibt sich eine 
wasserige Losung auf Zusatz von Alkohol. 

Man giebt dem Gummi die einfache Forme! c6 HIO 05 oder dem Hydrat die 
Forme! C12 H 22 0 11 ; wahrscheinlich ist indess, dass demselben ein sehr hohes Molecular
gewicht zukommt. 

Gummi reducirt Fehling'sche Losung nicht, wohl aber nach dem Invertiren, 
indem aus ihm Galaktose und Arabinose (siehe diese) gebildet werden. 

Die natiirlichen Gummi sind meist Verbindungen der Arabinsaure oder des 
Arabins, des Metarabins, Cerasins, des Bassorins und noch anderer Kohlehydrate mit 
den Basen Kalk, Kali, Magnesia etc. 

J e nachdem das eine oder das andere Kohlehydrat in ihnen vorherrscht., sind sie 
in Wasser loslich oder darin nur aufquellbar. 

Gummi arabicum ist der eingetrocknete Pflanzensaft einer in Arabien, Nubien, 
Guinea und anderen Theilen Afrikas einheimischen Acacia-Art. 

Ein dem arabischen Gummi ahnlicher Korper findet sich im Pflanzenreich sehr 
verbreitet, so kommt derselbe auch im Mark der Zuckerriibe oft in ziemlich grosser 
Menge vor. 

Das Gummi ist eine V erbindung des Arabins, welches schwach saure Eigen
schaften besitzt, mit Kali, Kalk etc. Es lost sich Ieicht in Wasser, wird jedoch, auf 

1) Bull. Soc. chim. (2) 37. 409. 
2) Ber. d. deutschen chem. Gesellschaft Bd. 19. S. 827. 
3) Ebendort Bd. 20. S. 1001. 
4) Jahresb. d. Chern. 1880. 1009. 



439 

150 ° C. erhitzt, zum Theil unlOslich uml nimmt dann mehr die Eigenschaft des 

Kirschgummis an, indem das Arabin in Metarabin und Cerasin iibergeht. 

Man erhlilt das Arabin oder die Arabinsaure durch Fallen der mit Salr.saure 

vermischten Gummilosung mit Alkohol als einen voluminiisen weissen Niederschlag, 

welcher mit Alkohol ausgewaschen und getrocknet eine glasig harte Krnste bildet 

von der· Zusammensetr.ung 012 H 22 0 11 , oder bei 120 ° C. getroclmet die Formel 
C6 H 10 H5 besitzt. 

GummilOsung dreht zum Unterschiede von Starkegummi (Dextrin) das polarisirte 
Licht nach links, - es sollen indess auch rechtsdrehende Gummisorten vorkommen -. 

Bleiessig fallt Gummi aus seiner wasserigen Losung, ebenso Eisenchlorid; Borax 
wirkt verdickend. 

V erdiinnte Sauren fiihren Gummi in gahrungsfiihigen Zucker iiber, Fermente wie 

Diastase und Hefe sind ohne Einfluss. 

Das Kirschgummi ist ein Gemisch von Meta-Arabin mit wenig Bassorin; das

selbe ist in Wasser wenig lOslich, seine Loslichkeit wird indess bedentend erhoht bei 
Gegenwart von freiem Alkali. 

Aehnlich verhalt sich das Traganthgummi, welches mit Wasser keine eigentl~che 
Losung, sondern eine gallertartige Fliissigkeit bildet, die sich nicht filtriren lasst. 

Pflanzenschleime. 

Die mit diesem Namen benannten schleimigen Ausziige, welche im Pflanzenreich 
sehr verbreitet sind, haben die Eigenschaft, in kaltem Wasser in einen Zustand der 

Aufquellung iiberzugehen, wobei die Fliissigkeit indess nicht gallertartig unbeweglich 
wird, sondern nur eine zah fadenr.iehende, schleimige Beschaffenheit erhalt. 

Zwar find en haufig U ebergange zwischen Gummi und Pflanzenschleim statt, so 

dass es nicht moglich ist, diese Korper streng auseinander zu halten. 

Die Pflanzenschleime sind indifferent gegen J_,ackmuspapier, ebenso gegen Feh

ling'sche Losung. Mit verdiinnten Sauren gehen die Pflanzenschleime iiber in Gly
cosen, oft wird Galaktose gebildet, ein Beweis, dass in ihrem Molekiil Galaktose
gruppen vorhanden sind. 

Im Folgenden konnen nur einige wenige Pflanzenschleime Erwahnung finden, da 
bis jetzt ausserordentlich wenig iiber die Constitution dieser Stoffe bekannt ist, die
sel ben sich aber auch gegeniiber den Reagentien fast gleich verhalten. 

Leinsamenschleim (06 H10 0 5). Die in den jungen Samen von Linum usi
tatissimum vorhandene Starke scheint beim Reifen des Samens sich zum Theil in 
jenen Schleim umzuwandeln, welcher in den Membranen der ausseren Zellen abgelagert 
ist und beim Behandeln der Zellpartien mit \Vasser ein ausserordentlich starkes Auf

quellen der Substanz zur Folge hat. 

Der durch Abseihen und Ausdriicken von Samen getrennte Schleim, welcher sich 

durch U ebergiessen der J.,einsamen mit \Vasser (1 : 3) gebildet hat, wird durch 
Alkohol, dem etwas Salzsaure zugesetzt ist, gefallt und durch Auswaschen mit 

Alkohol und Aether rein gewonnen. 
Mit verdiinnter Saure wird der Leinsamenschleim in ein Gemenge von rechts

drehender Glycose und Gummi zersetzt, wobei nach mehreren Untersuchungen etwa 

60 % der erstern entstehen. 

Kirsch
gummi. 

Pflanzen· 
schleime. 

Leinsamen
schleim. 
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Durch Salpetersaure wird der Leinsamenschleim zum Theil in Schleimsaure iiber-
gefiihrt. 

Die Leinsamen entbalten ca. 6 % dieses Schleimes. 
Flohsamen

schleim. 
Flohsamenschleim (C36 H58 0 29) aus dem Samen von Plantago psyllium. 
Sa I e p s c h 1 e i m a us den Knoll en verschiedener Orchis- Arten. 

Qulttcn
Rchlefm. 

Althaea
Rchleim. 

Quit tens c h 1 e i m a us dem Sam en von Cydonia vulgaris. 
Nach den Untersuchungen von B. Tollens und W. Kirchner ist letzterer 

eine durch Sauren spalthare V erhindung von gewohnlicher Cellulose und Gum mi. 
Sie digeriren zur Darstellung des Schleimes Quittenkerne mit Wasser, filtriren 

durch ein Haarsieh, erhitzen den klaren Schleim his zum Kochen und filtriren durch 
dichtes Leinen, so lange er diinnfliissig ist. Die filtrirte Fliissigkeit wird auf 1/3 ein
gedampft, nach dem Erkalten mit Salzsaure his zur stark saueren Reaction versetzt 
und durch Alkohol gefallt. Der ausgeschiedene Schleim stellt nach dem Trocknen 
iiber Schwefelsiiure eine faserige, grauweisse Masse dar, die mit Wasser aufquillt und 
gallertartig wird, aber erst auf Zusatz von etwas Kalilauge den urspriinglichen Schleim 
zuriickhildet. Die Forme! desselben ist (aschefrei herechnet) C18 H28 0 14 • Durch 
Kochen mit dem 150 fachen Gewicht verdiinnter Schwefelsiiure scheiden sich Flock en 
a us, die sich mit J od und Schwefelsiiure hlau far ben, zur Hiilfte in Kupferoxyd
Ammoniak losen und ganz die Eigenschaften der Cellulose theilen. In der Fliissigkeit 
befindet sich Gummi und Zucker, welcher letztere rechtsdrehend ist und Fe h 1 in g' sche 
Kupferlosung reducirt. 

Die Menge der ausgeschiedenen Cellulose hetriigt etwa 34 Ofo. 
Tollens und Kirchner sind der Ansicht, dass die Spaltung nach folgender 

G leichung verliiuft: 

CtsH2sOa + ~0 = CsHI005 + 2 (CsHto05) 
(Schleim) (Wasser) (1 Cellulose) (2 Gummi) 

Der bei der Spaltung entstehende Zucker scheint das secundiire Umwandlungs
product des Gummis zu sein. 

Althaeaschleim aus der Wurzel von Althaea officinalis und noch viele andere 
in der Medicin sowohl, als auch zur Herstellung mancher Nahrungsmittel Verwendung 
findende schleimigen Pflanzenausziige verhalten sich ganz iihnlich dem Leinsamen
schleim; sie werden sii.mmtlich aus ihren wiisserigen Liisungen durch Alkohol, dem 
etwas Salzsiiure zugesetzt ist, gefallt. Freilich scheinen manche weniger der Galaktose
reihe, als vielmehr der Stiirkereihe anzugehoren, da beim Behandeln mit verdiinnten 
Siiuren oft vorwiegend Dextrose gehildet wird. 

4. Substanzen, welche den Glycosen ·nahe stehen, aber nicht 
flie ZusammensetzunfJ det•selben bet~itzen, odc·r au.~ anderen 

G·riinden nidtt dazu, (Jeref:hnet werden d·ii.rjen. 
Die bier zu hehandelnden Korper wurden hisher fast stets zu den Glycosen ge

rechnet, weil sie einige Eigenschaften mit den Glycosen theilen; indess miissen die
sel ben schon aus dem Grunde von jenen geschieden werden, da sie weder die Zu
sammensetzung C6 H 12 0 6 haben, noch auch die characteristischsten Eigenschaften mit 
ihnen besitzen. 
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Arabinose C5H10 05. 

Nach Kilian's 1) und spater Tollen's Versuchen erhalt man die Arabinose, wenn Arabinose. 

man 1 kg Kirschgummi mit 8 l 2procentiger Schwefelsaure 18 Stunden lang kocht, 
dann mit kohlensaurem Baryum neutralisirt, die Fliissigkeit eindampft und mit 96pro-
centigem Alkohol versetzt. Nach Abscheidung des Gummis durch Filtriren wird der 
Alkohol verdampft und der Riickstand wiederholt mit Alkohol gereinigt. 

Die Arabinose krystallisirt in Prismen, welche bei 1600 C. schmelzen. Ihre 
Losung dreht (r~) D = + 104,5 bis 105,5, sie vergahrt mit Hefe entweder gar nicht 
oder doch nnr sehr schwer. 

Mit Salpetersaure bildet sich keine Schleimsaure, sondern vorwiegend Oxalsaure. 
Beim Erhitzen mit verdiinnten Sauren zerfallt Arabinose unter Bildung von 

Furfurol2) und Gummisubstanz. 

Inosit 06 H12 0 6: 

Der Inosit gehort nach den Untersuchungen Maquenne's nicht zu den Kohle- Inosit. 

hydraten, sondern ist ein Additionsproduct deR Benzols. 
Derselbe ist sowohl im Pflanzenreich, sowie auch im Thierreich vertreten und 

zwar soU derselbe in den verschiedenen Organ en des thierischen Korpers, 3) auch im 
Harn von Diabetikern, besonders aber in den griinen Schnittbohnen 4) vorhanden sein. 

Zur Darstellung a us Fleisch, Harn und Gehirn, sowie a us V egetabilien benutzt 
man die Eigenschaft des Inosits, nicht durch wasserige, wohl aber durch ammo
niakalische Bleiessiglosung ausgefiillt zu werden. Es ergiebt sich hieraus behufs 
seiner Darstellung, dass man die betreffenden Ausziige zuerst mit Bleiessig versetzt, 
filtrirt und die klare Losung, welche noch Bleiessig im U eberschuss enthalten muss, 
ammoniakalisch macht. Nach dem Auswaschen mit ammoniakalischem Wasser wird 
der Bleiniederschlag durch Schwefelwasserstoff zersetzt, mit Wasser aufgenommen 
und durch Alkohol das Inosit augeschieden. 

V erschieden von den Glycosen ist Inosit zunachst durch sein V erhalten gegen 
Sauren, mit denen er keine Lavulinsaure bildet; ebensowenig reducirt er alkalische 
Knpferlosung, ist optisch inactiv, gahrt nicht mit Hefe, bildet dagegen mit Kase
ferment Aethylen- 5) und Aethylidenmilchsaure. 6) 

Ein als Dam bose friiher bekannter Korper, welcher im Kautschuk gefunden 
wurde, ist nach Maq uenne' s 7) Untersuchungen identisch mit Inosit. 

Quercit 06 H12 0 5• 

Der Quercit oder Eichelzucker wird dadurch gewonnen, dass man Eicheln a us- Quercit. 

kocht, den Extract mit Kalk erhitzt, filtrirt, neutralisirt und durch Hefe die gahrungs-
fahigen Stoffe fortschafft. Quercit, welcher nicht gahrt, krystallisirt beim Eindampfen 
der J-'osung in N adeln a us. 

Quercit dreht das polarisirte I.Jicht rechts, Fehling'sche Losung wird durch 
ihn nicht reducirt, desgleichen ist derselbe indifferent gegen verdiinnte Sauren. 

1) Bd. 19. 3030. 
1) Ber. d. deutschen chern. Gesellschaft 20. 345. 
2) Annal. d. Chern. 89. 289. 
3) Annal Chern. Pharrn. 129. 222. 
4) Ber. d. deutschen chem. Gesellsch. 9. 984. 
5) Annal. Chern. Pharm. 160. 333. 
6) Bull. Soc. chim. (2) 48. 235. 
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Mannit 0 6 H 14 0w 

Mannit. Der Mannit, welcher, wie schon S. 414 rnitgetheilt, ein wahrer sechswerthiger 
Alkohol ist, bildet den Hauptbestandtheil der a us der Mannaesche ausfliessenden 
Manna, soil aber auch in vielen Vegetabilien sehr verbreitet sein und besonders in 
Pilzen und Algen oft his 20 Ofo der Trockensubstanz vorkornmen. "'um 'l'heil wird 
der Rohrzucker und die Dextrose bei der Milch- und Schleimsiiuregahrung in Mannit 
iibergefiihrt, ferner bildet sich derselbe neben verschiedenen Alkoholen beirn Be
handeln der Dextrose und Lavulose mit Natriurnamalgarn. 

Die Darsteilung des Mannits geschieht am besten durch Auskochen von Manna 
caneilata mit heissem Alkohol, aus dern sich derselbe beirn Erkalten, weil im kalten 
Alkohol unlOslich, in schonen glanzenden Nadeln abscheidet, die bei 165-1660 0. 
schmelzen. 

Der Mannit ist sehr wenig linksdrehend, mit Salpetersaure erwarmt, bildet sich 
Zuckersaure , W einsaure und Oxalsaure; iibermangansaures Kalium soil denselben in 
Lavulose umwandeln; Salzsaure bildet Ohlorhydrin. 

Bei kurzern Kochen wird Fehling'sche Losung durch Mannit nicht reducirt, 
mit Hefe, Milch- und Buttersaurebakterien giebt er die Gahrungsproducte des Zuckers. 

Dulcit 0 6 H14 0 6 • 

Dulcit. Der Dulcit, ebenfails ein sechswerthiger Alkohol, ist dem Mannit nahe verwandt 
und findet sich ahnlich wie dieser in zahlreichen Pflanzensaften, z. B. den Arten von 
Melarnpyrum, Rhinanthus, Evonyrnus, besonders aber in einer in Madagaskar ein
heimischen Mannaart, der Dulcitrnanna. Da der Dulcit ziemlich schwer loslich in 
kaltern Wasser ist, lasst sich derselbe durch Auskrystailisiren a us einer erkaltenden 
wasserigen Losung rein gewinnen. Er bildet grosse, schwach siiss schmeckende, farb
lose Krystalle, welche bei 188,5° C. schmelzen, optisch inactiv sind und Fehling'sche 
Fliissigkeit nicht reduciren. 

Zu den fiinfsaurigen Alkohol!ln gehoren noch einige weniger wichtige Korper, 
die mit dem Mannit grosste V erwandtschaft besitzen, deren N arne hier aber nur ge
nannt werden mag: 

Perse'it - aus dem Samen von Laurus persea. 
Sor bit - a us gegohrenern Vogelbeersaft neben Sorbose erhalten. 
Arabi t - erhalten durch Einwirkung von N atriurnamalgam auf Arabinose. 

B. Pektinstoffe. 
Pektinstotfe. Mit diesem Namen bezeichnet man eine Kiirperklasse, welche mit dem Gummi nnd den 

Pfianzenschleimen ausserlich grosse Aehnlichkeit hat, jedoch nicht zu diesen gerechnet werden 
darf, da diese Kiirper nicht die Zusammensetzung der Kohlehydrate besitzen. Es kommt ihnen 
die allgemeine Forme! C32 H1,a0311 zu, in der also die Anzahl der KohlenstofJ'atome weder durch 
6 theilbar ist, noch auch Wasserstoff und Sauerstoff in dem Verhaltniss des Wassers vor
handen sind. 

Die Pektinstoffe, welche namentlich in den fieischigen FrUchten und RUben vorkommcn, so\len 
als Grundsubstanz die in Wasser vcillig unliisliche Pektose enthalten, welche in den Zellwanden 
der unreifen FrUchtc und RUben abgelagert ist. Dorch Kochen mit Wasser, durch Einwirkung 
verdUnnter Sauren, ferner durch Fermente, wie die in den Riiben enthaltene Pektase, erleidet die 
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Pektose mannigfache Umwandlungen, welche indess zu den Glycosen in keiner Beziehung zu stehen 

scheinen. 

Die so entstehenden Umwandlnngsproducte, die his jetzt ansserordentlieh wenig studirt sind, 

sind zum Theil in Wasser loslich, theils aufque\lbar, zum Theil mach en sie in der Kalte die 

Fliissigkeit gelatinirend. Man hat dense! ben die Namen Pektin, Parapektin, Metapektin, Pektin

siiure, Parapektinsaurc und Pcktosinsaure gegebeu. Die als Endproduct auftretende Metapektinsaure 

reducirt Fe hI in g' sche Losung und scheint JTiit dem A rabin oder Metarabin identisch zu sein. 

C. Bitterstoffe. 
Mit dem Namen nBittcrstoffe" bezeichnet man cinige aus Kohlenstoff, \Yasserstoff und Sauer- Bitterstoft'e. 

stoff bestehende, in den Pflanzen fertig gebildet vorkommende Stoffe, welche einen bitte1·en Ge-
schmack besitzen ; von ihrer Constitution ist his jetzt nichts, von ihren Eigenschaften wenig bekannt. 

Einige der bekannteren Bitterstoffe sind: 

San toni n, C16 H18 0 3 , welches in einer Menge von 2-3% in den sog. Wurmsamen, den vor 

der vollstiindigen Entwickelung gesammelten Bliithenkopfen von Artemisia maritima vorkommt. Zur 

Gewinnung desselben kocht man 4 Thle. des von atherischem Oel befreiten Wurmsamens mit 

11/ 2 Thin. gelUschten Aetzkalkes und 15-20 Thin. 50-60 procentigen Alkohols aus, kolirt, 
destillirt den Alkohol ab und dampft auf ca. 15 Thle. ein; durch vorsichtigen Zusatz von Salz-

saure oder Essigsaure scheidet man erst das Harz ab und durch Uebersiittigen mit Salzsiiure erhalt 

man das Santonin, das bekannte wurmtreibende Mittel, welches in grosseren Mengen giftig 

wirkt - 0,2 g veranlassen bereits ein eigenthiimliches Farbensehen, besonders nGelbsehen" -

Santonin. 

A b s y nth i in, C40 H00 0 8 + H2 0 (in dem kurz vor der Bliithe gesammelten Kraut von Arte- Absynthiin. 

misia Absynthium); das Kraut wird mit Wasser ausgekocht, der etwas eingekochte Extract mit 

Galliipfelaufguss gefallt, der feuchte Niederschlag mit Bleigliitte zur Trockne verdampft; der trockne 

Riickstand wird mit Alkohol extrahirt, letzterer abdestillirt, darauf wird mit ·wasser verdiinnt und 

das Blei durch 1:-ichwefelwasserstoff ausgefallt. Aus dem :Filtrat scheidet sich das Absynthiin beim 
Eindampfen in (iligen, beim Erkalten erstarrenden Tropfen ab. Es kann durch abermaliges Lusen 

in Alkohol, Fiillen mit Tannin und Zerlegen des Niederschlages mit Bleigliitte gereinigt werden. 

Das Absynthiin wird von Thierkohle absorbirt und kann daraus durch Extrahiren mit Alkohol ge-

wonnen werden. 
A I o 1n, von wclchem man vorwiegend drei Sorten unterscheidet: das in den Barbados- Aloe Aloin. 

vorkommende Barbaloin (C16H18 0 7 + H2 0), das Socalo1n (C16 H18 0 7 nach 'filden oder C~H38 015 
+ 3 H2 0 nach Fliickiger) aus der Zanzibar und Socotra-Aloe und das Natalo1n (C26 H28 0 11 nach 

Tilden) aus der Natal-Aloe. 
Als ,Aloe" des IIandels bezcichnet man den eingedickten Saft der BHitter dieser Aloe-Arten. 

A us iler Aloe gewinnt man das Aloin dadurch, dass man 1 Thl. Aloe in 2 Thln. Wasser von 
90-95° C. lOst und .die von Harz abgegossene Lusung 10-12 Tage stehen Hisst; das ausgeschie
dene Aloin wird wieder in 2 'fhln. Wasser von 60-65 ° C. gelost, auskrystallisiren gelassen und 

schliesslich durch Umkrystallisiren aus Alkohol gereinigt. 
Digitalin ist der wirksame Stoff der kurz vor der Bliithe gesammelten Blatter von Digitalis Digitalin. 

purpurea. 
Pikrotoxin (oder Cocculin), C:~~H31 013 , bildet den wirksamen Bestandtheil der Kokkelskorner, Pikrotoxin. 

der Friichte von Menispermum Cocculus. me zerkleinerten, thunlichst von Fett befreiten Kokkels-

korner werden wiederholt mit Wasser ausgezogen, die colirten heissen Auszfrge mit einer geniigen-

den Menge Bleiacetat- Losung vcrsetzt, das :Filtrat durch Schwefelwasserstoff entbleit und auf ein 

geringes Volumen eingedampft. Die nach mehrtiigigem Stehen ausgeschiedenen Krystallmassen 

werden gcsammelt und durch Umkrystallisiren aus heissem Wasser sowie Alkohol gereinigt. 
Gentiopikrin C~H:r1012 neben etwas Gentisin C14 H10 0 6 (0,1 %) ist das Enzianbitter in der Gentiopikrin. 

Enzianwurzel (Gentiana lutea). Der clmch Ausliehen mit 70procentigem Alkohol bereitete Extract 
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der frischen Wurzeln wird nach dem Eindunsten in 3 Thin. Wasser ge!Ost, die Losung mit gc

korntcr Thierkohle behandelt und der von letzterer aufgenommene Bitterstoff mit 80 procentigem 

Alkohol cxtrahirt. Der von Alkohol befreitc Riickstand wird mit 1/2 Vol. Wasser versetzt, das 
ahgeschiedene Harz abfiltrirt, <las Filtrat im Wasserbade mit geschliimmtem Bleioxyd digerirt, 

filtrirt, <las Filtrat clureh Schwefelwasscrstoll' entbleit, zum Syrup eingedunstct un1l letzterer mit 

wenig .\ether geschiittelt. Die nach 24 Stunden krystallinisch erstarrte Masse wird gcpresst und 
nus heissem Wasser nach Entflirben mit etwas Thicrkohle umkrystallisirt. 

Bcim Kochen mit verdiinnten Siiuren zerflillt das Gentiopikrin in giihrungsfahigen Zucker 

(C61112 0 6), Gentiogenin (C,41116 05) und Wasser (H20). 
Quassiin C10 H11 0 3 (nach Wiggers) oder C31 H.t10u (nach Christensen) wird nus dem 

Holz der Quassia (Quassia amara) durch Ausziehen mit \Vasser (% vom Gewichte des nngewendcten 

Materials), Eindunsten un1l Fiillen der Liisung mit Tannin gewonnen, indem man den Niederschlag 

mit Bleicarbonat anriihrt, die Mischung im Wasserbnde eintrocknet, den Riickstand mit Alkohol 

auszieht unci den Riickstand der alkoholischen Li:isung aus einem Gemisch von Alkohol und Aether 
umkrystallisiren liisst. 

Hnpfenbitte1·. Hopfenhitter C31 H«;010 , zu 0,004"/o in den Hopfenznpfen und zu 0,11°/0 in den Hopfen-

driiscn, dem Lupulin; vergl. unter Hopfen Kapitel "Bier". 

Agaricin. Agaricin OI!Cr Laricin c,n~,o2 (?) ist dcr wirksamc Bestandthcil des Fliegenschwammes 

Cnlcin. 

Erythroccn
tanrin. 

Cnhebin. 

(Agaricus alb us) und 1les Liirchenschwammcs (Polyporus officinalis), a us welch en der Bitters toll 

durch Extrahiren mit Alkohol gewonnen werdcn kann. 

C n i c in C:17l121 o. in den Bliittern von Cnicus henedictus. 
Erythrocentaurin C27 H21 0 8 im Tausendgiildenkraut (Erythraea Centanrium). 

Cube hi n C10 H10 0 3 neben Cuhubensiinre nnd Harz in den Friichten von Cnbeha officinal is. 

Cantharidin. Cantharidin C10 H12 0 1, der wirksame, hlasenziehende Bestandtheil der spanischen Fliegen 
(Lytta vesicatorin, Mylahris Cichorii, Meloe majalis), nus welchen dcr Bitterstoff durch Aethcr cxtm

hirt wird. Der Riickstand der aetherischen Li:isnng wird durch Schwefelkohlcnstotl' von Fctt hefreit. 

dnrnuf mit Knlilauge im geringen Ueherschuss zur Trocknc verdnmpft, mit Chloroform gewaschen, 

dns cnnthnridensaure Kalium durch ver1liinnte Schwefelsiiure zerlegt, von neuem mit Chloroform 
nusgcschiittclt, aus welcher Losung dns Cantharidin in Krystnllcn nusgcschic1lcn wird. 

Das cantharidins,.ure Natrium hat auf Liebreich's Vorschlng cine subcutane Anwendung 
gcgen Tubcrculose gcfundgn; die V ersuche sind aber bald wiedcr eingcstellt. 

D. Farbstoffe. 

Farbstoffe. Die Farhstofle der Pflanzen fallen nur dnnn unter die Gruppe der N-freien Extractstoffe, wcnn 
sie entweder keinen Stickstoff enthalten und dnher bei der iiblichen Multiplication des lctzteren mit 

6,25 nicht zu den Stickstoff- Substanzen gerechnet werden, oder wenn sie nicht in Aether liislich 

sind. Insofern gehort der am weitesten in den Pflanzen verbreitcte Farhstoff: 

Chlorophyll. Das C h 1 oro ph y 11 nicht hierher; denn es enthiilt neben Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-

stoff auch Stickstoff - ob auch Phosphor, ist noch nicht ausgemacht -, und wird auch zum 

grossten Theil durch Aether gelost, also den Rohfetten (d. h. dcm Aetherextract) zngerechnet. 

Des Zusammenhangs wegen moge dassclbc aher hier kurz erwiihnt sein. 

Das Chlorophyll ist die Ursache der griinen Farbe der Pflanzen; es kommt an Protoplasma 

gebunden in Form von abgerundetcn, bisweilen auch stern- oder bandf<irmigen Massen in allen 

selbstiindig assimilirenden Bliittern der Pflanzen vor; seine Bildung ist abhiingig von dem Vorhanuen
scin von Eisen, ciner gcwisscn Temperatur unu Lichtintensitiit, besonders von dcr Einwirkung der 

gelben und der rechts und links hiervon gelegenen Strahlen des Spectrums. Man kann das Chloro

phyll den Chlorophyllkornern durch 90 procentigen Alkohol entziehen; <lie alkoholische Losung ist 

griin, im durchfallenden Licht und bei starker Concentration roth nnd zeigt eine blutrothe Fluorescenz 

Chnractcristisch fUr diese Losung ist das Absorptionsspectrum; eine sehr conr. Liisung liisst nur 
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das Roth vor der Linie B hindurch; eine verdiinntere Losung zeigt mehrere characteristische 

schwarze Streifen. Schiittelt man die alkoholische Losung mit Ligro!n, so geht nach Sachsse 

vorwiegend blaues Kyanophyll in Losung, wahrend im Alkohol gelbes Xanthophyll gelust 

bleibt. Iliernach bcstande das Chlorophyll a us einem Gemisch von zwei Farbstoffen, muglicher

wcise aber sind diesel ben schon t:lpaltungsproducte des Chlorophylls; denn das Chlorophyll zersetzt 

sieh sehr Ieicht, indem sich die Losungen, wenn sie der Luft und dem Lichte ausgesetzt werden, 

rasch oxydiren und von Griin in Braungelb iibergehen. Durch Salzsiiure, auch 'Vein-, Aepfel- und 

Oxalsaure wird das Chlorophyll in einen blaugriinen Farbstoff, Phyllocyanin oder Phyllocyan

siiure, und cinen gclben Farbstoft; Phylloxanthin, zerlegt. Letzterer kann der sauren Losung 

durch Aether entzogen werden, wahrend der blaugriine Farbstoft' in der sa!zsauren Losung vcrbleibt. 

Chrysophyll und Erythrophyll sind wahrscheinlich Zersetzungsproducte des Chlorophylls. Von 

sonstigen Pflanzenfarbstomm sind zu nenncn: 

Das Blumengelb oder Xanthin, welches, iihnlich wic das Chlorophyll, an cine i:ilartige Xanthin. 

t)ubstanz gebunden nnd geli:ist im Zellsafte der Pflanzen vorkommt nnd aus den Bliithen von 

l-lclianthus annuus durch Extraction mit Alkohol gewonnen werden kann. nasselbe gilt von dem 

lllumcnblau oder Anthocyan. 

A I k ani n C15 Hu 0 4, Alkanaroth in den W urzeln von Anchusa tinctoria. Atkan in. 

Bixin C28 H3~05 , Orlcanroth in dem Mark und dem Frnchtfleisch der Fruchtkapscl des Orleans- Bixin. 

banmes (Bixa Oreleana). 

Carotin C18H21 0 odcr C~H38 nach Arnaud in den Wurzeln der Mohrriibe (Daucns carota); Carotin. 

vcrgl. diese. 

Safflorgelb, C24 N30 0 15 im wiisserigen Auszuge des Safflors. Safflorgelb. 

Curcumin C14 H11 0 4 , Curcumagelb in der Wurzel von Curcuma longa und C. viridiflora. curcumin. 

Hiimatoxylin C16H14 0 6 + 3 H2 0 in dem von Splint und Rinde befreiten Kernholz von I!iimatoxylin. 

Haematoxylon Campechianum (Blau- oder Campecheholz); das Hamatoxylin geht bei Gegcnwart 

ciner Base durch Einwirkung von Luft in Hiimate!n C16H12 0 6 tiber. 

L n teo! in C:DH14 0 8 ist der gelbe Farbstoff des Wan (Reseda luteola). 

Morin C15 H10 0 7 + 2 H2 0 findet sich im Gelbholze, dem Stammholze von Morns tinctoria. 

Der Weinfarbstoff (Ocnolin, Oenolinsaure oder Oenocyanin etc.) findet sich in der Beeren-

haut der blauen Weinbeere abgclagert; iiber die Unterscheidung desselben von anderen ahnlichen 

Farbstoffen vergl. unter Kapitel "·wein". 

Mit dem Namen Orseille, Persia oder Lackmus bezeichnet man Farbstoffe, welche aus 

verschiedcnen Flechtcnarten dnrch einen eigenthiimlichen Gahrungsproccss gebildet werden. Beziig

Iich dieser und anderer zahlreicher Farbstoffe des Pflanzenreiches muss auf die Lehrbiicher der 

Chcmie verwiesen werden. 

E. Gerbstoffe. 

Lntcolin. 

Morin. 

Wcin
farbstolf. 

Die Gerbstoffe bezeichnet man auch wohl mit dem Namen Gerbsauren, wei! dieselben einen Gerb,totfe. 

schwachen, aber insofern deutlichen Saurecharacter haben, als sie a us kohlensauren Alkalien die 

Kohlensiiure austrciben. Sie sind sehr verbreitet in der Pflanzenwelt und zwar scheinen dieselben 

ein Assimilationsproduct der chlorophyllgriinen Blatter zn sein. 

Ihre physiologische Bedeutung ist durchaus noch nicht aufgekliirt, man weiss nur, dass der 

in den Bliittern gcbildete Gerbstoff fortgefiihrt wird in andere Organe wie in die Rinde, den Stamm 

und die Wurzeln, dass dcrsclbe hier oft in grossen Mengen aufgespeichert wird, ohne im Friihjahr 

bei bcginnender Vegetation wicder znr Bildung neuer Triche vcrwendet zu werden. 

Wie seine physiologische Bedeutung, so ist auch die chemische Zusammensetzung des Gerb

stoffs noch vollstandig unklar. 
Man benennt einfach diejcnigen in Wasser loslichen, nicht krystallisirenden Bestandtheile mit 

dem Namen Gerbstoff, welche einen adstringirenden Geschmack besitzen, mit den meisten Metallen 

Niedersch!age (;)eben und zwar mit Eisenoxydsal:~;en griine bis dunkelblaue Farbunf,? verursachen unCI 
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ausserdem die Eigenschaft besitzen, Eiweiss aus seinen Losungen zu fallen, mit ihm wie beim Gerb
process eine in Wasser unlosliche Verbindung zu bilden, d. h. die thierische Haut in Leder zu 
verwandeln. 

Die Eigenschaft des Gerbstoffs, beim Kochen mit verdiinnten Sauren Traubcnzucker zu bildcn, 
hat Veranlassung gegeben, denselben zu den G!ycosiden zu rechnen. 

lndess muss wohl beriicksichtigt worden, dass die Gerbstoffe sowic auch ihrc V crbindungen 
nnr in amorpher Form vorhanden sind, wahrend die bekannten Glycosiden sammt!ich gut krystalli
siren. Da ferner die Bildung von Dextrose nur nach dem energischsten Behandcln mit Sauren 
und auch dann nur unvollkommen stattfindet, so mag man den Gerbstoffen cine gcwisse V crwandt
schaft zu den Glycosiden zugestehen und zwar in ihnen an Stelle der Dextrose ein Starkemo!eciil 
oder das einer Gummiart annehmen. 

Man unterschcidet zwei verschiedene Gerbsauren: 
1. Die durch normale physiologische Processe gebildete Gerbsaure, welche vorwiegend in der 

Rinde, dem Holzkorper und den Wurzeln abgelagert ist. 
2. Die durch pathologische Processe entstandene Gerbsaure, welche nach ihrem Vorkommen 

in den Gallen auch Gallusgerbsaure genannt wird. 
Die erstere, vorwiegend aus der Eichenborke gewonnen, findet zum Gerben des Leders Ver

wendung, farbt Eisenchlorid griin und liefert bei der trockenen Destillation vorwiegend Brenz
katechin, wahrend die pathologische Gerbsiiure nicht _zum Gerben geeignet ist, Eisenchlorid blatt 
farbt und bei der trockenen Destillation Pyrogallol bildet. Letztere wird unter dem Namen Acidum 

tannicum als Arzneimittel benutzt. 
Zur Darstellung des gebrauchlichen Tannins extrahirt man 8 Thle. gepulverter Gallapfel 

mehrere Male mit einer Mischung von 12 Thln. Aether und 3 Thln. 90 procentigem Weingeist, 
schiittelt das Filtrat mit einem Drittel seines Vol. Wasser und trennt die wasserige Fliissigkeit von 
Aether durch einen Scheidetrichter. Nach wiederholtem Ausschiitteln des Aethers ist al!er Gerb
stoff vom Wasser aufgenommen, aus dem durch einfaches Abdampfen des Wassers und vollstandiges 
Austrocknen die Gerbsaure als amorphe Masse zuriickbleibt. 

Die Aufgabe, eine zugleich einfache und doch genaue Methode der quantitativcn Bestimmung 
der Gerbsaure in gerbsaurehaltigen, vegetabilischen Nahrungs- und Genussmitteln aufzufinden, ist noch 
nicht in befriedigender Weise gelost; denn aile Methoden leiden an dem Fehler, dass auch andere 
Verbindungen, welche mit den zu verwendenden Agenticn ahnliche Reactionen - Fallungim -
geben, mit als Gerbsaure bestimmt werden. 

Ueber die gebrauchlichen Methoden zur Bestimmung der Gerbsauren, sowie iiber die Eigen
schaften der in Nahrungs- und Genussmitteln vorkommenden Gerbsanren vergl. die betreffenden 
Kapitel: Hopfen, Thee, Kaffee, Eicheln. 

F. Organische Siluren. 

Zu der Gruppe der sogenannten stickstofffreien Extractstoffe miissen auch die 
vielfach im Pflanzenreiche verbreiteten und bei Bereitung der N ahrungsmittel zum 
Theil verwendeten organischen Sauren gerechnet werden. Die Zahl der im Pflanz~n
und Thierreich, wie auch in N ahrungsmitteln als U mwandlungsproducte vorhandenen 
Sauren ist cine so ausserordentlich grosse, dass hier nur die hauptsachlichsten auf
gefiihrt :werden konnen. 

Ameisensaure H.OOOH. 

Diesel be findet sich im freien Zustande in den Ameisen, den Brennstacheln 
mancher Insecten, den Brennhaaren der Nesseln, den Fichtennadeln, im Bienenhonig etc. 
Ausserdem entsteht diesel be bei der Oxydation kohlenstoffreicher V erbindungen, wie 
!ll. B. des Zuckers, der Starke und auch eiweissartiger V erbindungen. Synthetisch 
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wird dieselbe gebildet durch langeres Erhitzen von Aetzkali mit Kohlenoxyd ·auf 
100° C., wobei einfach eine Zusammenlagerung der Molecule eintritt: 

KOR +CO= H.COOK. 
Als Aethylester findet die Ameisensaure V erwendung zur Bereitung der Rum

essenz. 
Die Ameisensaure, eine farblose Fliissigkeit von stechendem Geruch und stark 

saurem Geschmack, siedet bei 99 ° C. und erstarrt unter 0 ° C. zu einer krystallinischen 
Masse. Sie besitzt die Eigenschaft der Aldehyde, die edlen Metalle zu Oxydul oder 
Metallen zu reduciren, wobei sie selbst in Kohlensaure umgewandelt wird: 

H.COOH + 2 AgN03 = 2 Ag + 2 HN03 + C02• 

Auf dieser Eigenschaft beruht sowohl ihr Nachweis wie auch die quantitative 
Bestimmung derselben. 

Essigsaure CH3 .COOH. 
Die Essigsaure kommt im Pflanzen- und Thierkorper in verhaltnissmassig ge- Essigsliure. 

ringen Mengen, doch aber vielerorts vor, so in dem Safte vieler Baume, mancher 
Friichte, im Schweisse, in der Muskelfliissigkeit, im Harn etc. In oft grossen Mengen 
wird diesel be gebildet_ bei der trocknen Destillation, sowie bei Oxydations- und 
Faulnissprocessen organischer Korper. Dargestellt wird die Essigsaure im Grossen 
aus dem durch trockne Destillation des Holzes gewonnenen Holzessig oder durch 
freiwillige Oxydation alkoholhaltiger Fliissigkeiten durch die Lebensthatigkeit des 
Essigbildners, Mycoderma aceti, als eine 4-12procentige Fliissigkeit, aus der durch 
Neutralisation mit Soda Natriumacetat hergestellt wird. Nachdem dieses durch wieder-
holtes Umkrystallisiren gereinigt und durch Schmelzen entwassert ist, wird unter 
Zusatz von cone. Schwefelsaure die Essigsaure in nahezu lOOprocentiger Form ab-
destillirt und als Acid. acet. glac. in den Handel gebracht. 

Naheres iiber Darstellung des Essigs, seine V erwendung bei Bereitung von 
Speisen und U ntersuchung desselben siehe Kapitel ,Essig". 

Buttersaure CR3 CH2 • CH2 .COOH. 
Die normale Buttersaure, neben der noch .die Isobuttersaure bekannt ist, kommt Buttersaure. 

1m freien Zustande und als Ester im Pflanzen- und Thierreich vor. 
In der Butter ist dieselbe als Glycerinester enthalten, als Hexylester findet sie 

sich in Heracleum giganteum, als Octylester in Pastinaca sativa. Sie bildet sich bei 
der Buttersaure-Gahrung von Zucker, Starke und Milchsaure und ist stets ein Pro
duct bei der V erwesung der Eiweisskorper. 

Milchsaure CH3 CH{g~OH· 
Von den Milchsauren 'Sind drei Modificationen bekannt, von denen zwei die hier Milchsaure. 

angegebene Structur der Aethylidenverbindung besitzen, wahrend die dritte das 

Aethylenradikal 2:2 enthalt. 
2 

Die heiden chemisch vollstandig gleichgebauten Aethylidenmilchsauren sind: die 
optisch inactive gewohnliche oder Gahrungsmilchsaure u11d die active Fleisch- oder 
Paramilchsiiure, 
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Die erstere, schlechtweg Milchsaure genannt, findet sich fertig gebildet im 
Pflanzen- und Thierorganismus nicht vor, sondern entsteht bei der sog. Milchsaure
gahrung des Zuckers, der Starke und anderer organischer Stoffe durch Mitwirkung 
von Spaltpilzen. In oft grossen Mengen ist dieselbe vorhanden in der sauren Milch, 
dem Sauerkraut, verdorbenen Friichten, im Bier etc. 

Die der vorigen chemisch vollstandig gleiche Fleisch- oder Paramilchsaure kommt 
in den verschiedenen Organen der Thiere, besonders aber in der Muskelsubstanz vor. 
Die wasserige Losung dreht den polarisirten Lichtstrahl stark nach rechts. 

Die dritte isomere Modification, die Aethylenmilchsaure oder Hydrakrylsaure 
kommt ebenfalls im Fleischextract, jedoch in sehr geringen lVIengen vor, dieselbe be
sitzt nur theoretisches Interesse. 

COOH 
Oxalsaure 1 + 2 H2 0. 

COOH 

Oxalsiiurc. Im freien Zustande findet sich die Oxalsaure verhaltnissmassig selten im Pfl.anzen-
reiche, dagegen ist dieselbe in Verbindung mit Basen, vornehmlich des Kali's und 
des Kalkes sehr verbreitet. Besonders reich an Kaliumoxalat sind die Oxalis- und 
Rumexarten, sowie die Species der Gattung Salsola. Im Rhabarber findet sich das 
Calciumsalz der Oxalsaure, welches beim Kauen ein Knirschen zwischen den Zahnen 
verursacht. Synthetisch entsteht Oxalsaure bei Einwirkung von trockner Kohlen
saure auf Natrium durch einfaches Zusammenlegen der Molecule: 

COON a 
2 C02 + 2 Na = 1 . 

COON a 
Im Grossen wird die Oxalsaure erhalten durch Schmelzen von Aetzkali und 

Cellulose (Sagespahnen). 

Aepfelsaure C2H8 0H{ggg~. 
Aepfelsaure. Die Aepfelsaure, ebenfalls eine zweibasische Saure, ist sowohl ihrer Constitution 

wie ihrer chemischen Bildungsweise nach als Oxybernsteinsaure anzusehen. 
Sie ist eine der am meisten in der Natur vorkommenden Pfl.anzensauren und 

zwar findet sie sich vorzugsweise in den Obstfriichten (Aepfel, Birnen, Pfl.aumen), in 
J ohannis- und Stachelbeeren neben Citronensaure. Man gewinnt sie a us dem Saft 
der V ogelbeeren, der mit kohlensaurem Kalium neutralisirt und mit salpetersaurem 
Blei versetzt wird. Das sich in feinen Nadeln abscheidende apfelsaure Blei wird 
mit H2 S zerlegt und die erhaltene wasserige Losung der Aepfelsaure eingedampft. 
Sie krystallisirt in glanzenden, biischelformig vereinigten Nadeln, welche bei 100o C. 
schmelzen, leicht zerfl.iessen und sich Ieicht in Alkohol losen. Die wasserige Losung 
lenkt polarisirtes Licht schwach nach links. 

Weinsaure C2 H2(0HMC00Hh. 

Weinsauro. Wie a us der Formel ersichtlich, unterscheidet sich diese Saure von der Aepfel-
saure durch den Eintritt einer Hydroxylgruppe an Stelle eines W asserstoffatomes im 
Radical der Bernsteinsaure. Sie ist somit als Dioxybernsteinsaure oder Oxyapfel
saure aufzufassen. Man kennt mehrere Modification en der W einsaure, die alle die
Sill be Structur besitzen, sich zum Theil chemisch auch gleich verhalten, sich aber 
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durch ihr optisches Drehungsvermogen unterscheiden. Es sind dieses die gewohnliche 

Rechtsweinsaure, die Linksweinsaure, die inactive Mesoweinstiure und die ebenfalls 

inactive Traubensaure. 
Den Nahrungsmittelchemiker interessirt von diesen nur die gewohnliche Rechts

weinsaure, welche sich in vielen Friichten, vorzugsweise in den Trauben, sowohl frei 

wie als saures Kaliumtartrat (Weinstein) findet. Letzteres scheidet sich beim Gahren 

und Lagern des W eines in dem Maasse, wie der Alkoholgehalt zunimmt, als krystal

linische Kruste ab und bildet das Material zur Darstellung der Saure. 

Beim Erwarmen auf 135 ° C. geht die W einsaure in die amorphe Metaweinsaure 

tiber und bei 150° C. bildet dieselbe unter Austritt von Wasser das Anhydrid, die 

Diweinsaure, welche beide durch langeres Koch en mit Wasser wieder in die gewohn

liche \V einsaure zuriickverwandelt werden. Zur Erkennung der \V einsaure benutzt 

man ihre Eigenschaft mit Kalium ein schwer losliches Salz zu bilden. 

Man versetzt die auf W einsaure zu priifende, evt. zu concentrirende Flussig

keit mit etwas Essigsaure und einer concentrirten r~osung von Kaliumacetat, wodurch 

entweder sofort oder nach einiger Zeit ein krystallinischer Niederschlag von saurem 

Kaliumtartrat entsteht, welches nur in etwa 200 Thln. kaltem Wasser lOslich, bei 

Gegenwart von Alkohol nahezu unlOslich ist. Losliche Calciumsalze geben mit W ein

saure auf Zusatz von Ammoniak ebenfalls krystallinische Niederschlage, welche in 

Essigsaure, Chlorammonium und Kalilauge loslich sind. 

CH2 .COOH 

Die Citronensaure 
OH 

C < COOH 
CH2 .COOH 

Sie ist frei in den I<'riichten der Citrone (Citrus medica) und Orange (Auran

tium), mit Aepfelsaure gemischt in den J ohannis- und Stachelbeeren, als citronen

saures Kalium oder Calcium im Milchsaft von Lactuca sativa, Gartenlattich, Kopf

salat etc. enthalten. In geringer Menge kommt dieselbe auch als normaler Bestandtheil 

in der Kuhmilch (vergl. S. 218) vor. 
Zur Darstellung scheidet man sie aus Citronensaft durch Calciumcarbonat als 

unlOsliches citronensaures Calcium ab und zerlegt letzteres mit verdiinnter Schwefel
saure. Die Citronensaure bildet verwitternde Krystalle, ist stechend sauer, loslich in 

Wasser, leicht loslich in Alkohol und Aether. 
Zur Erkennung der Citronensaure benutzt man das Calciumsalz, welches bei 

massiger Concentration in kaltem Wasser loslich, in heissem dagegen unlOslich ist. 

Es entsteht namlich auf Zusatz von soviel Kalkwasser zu einer Losung von Citronen

saure oder ihrer Salze, dass dieselbe alkalisch reagirt, in der Kalte keine Triibung, 

wahrend beim Kochen ein Niederschlag von Calciumcitrat entsteht, welches sich beim 

Erkalten oft vollstandig wieder auflost. 
Chlorcalcium giebt mit Citronensaure keine Fallung. Auf Zusatz von Ammoniak 

scheidet sich nur in concentrirten Fliissigkeiten Calciumcitrat aus, wahrend in ver

diinnteren Losungen erst beim Kochen eine Triibung bezw. ein Niederschlag erfolgt. 

Mit Kali bildet die Citronensaure keine unlOsliche V erbindung - ein sicheres 

Unterscheidungsmerkmal von W einsaure. 

Konig, Nahrungsmittel. II. 3. Auf!. 29 

Citronen
sliure. 
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In Vorstehendem habe ich eine gedriingte Uebersicht iiber die hauptsachlichsten 
Stoffe gegeben, welche wir bei der iiblichen Analyse bis jetzt unter dem Namen 
,stickstofffreie Extractstoffe" zusammenfassen. Sie sind nicht nur sehr verschieden· 
artiger Natur, sondern zum grossen Theil uns kaum mehr als dem Namen nach be
kannt. Man sieht daraus, wie weit unsere heutige Nahrungsmittel-Analyse noch da
von entfernt ist, die einzelnen Bestandtheile der Nahrungs- und Genussmittel zu einem 
befriedigenden und klaren Ausdruck zu bringen. 

IV. Cellulose und sog. Holz- oder Rbhfaser. 
Unter dieser Bezeichnung fasst man eine vierte Gruppe von organischen Stoffen 

in den Pflanzen zusammen, welche unlOslich in Vv asser und den iiblichen Liisungs
mitteln sind, daher nicht zu den N-freien Extractstoffen gerechnet werden, deren 
Hauptbestandtheil aber, ,die Cellulose (C6 H10 0 5), als An;hydrid der Dextrose zur 
Star ke-Gru ppe gehiirt oder doch dieser nahe steht. 

Diese Stoffe werden auch wohl unter dem N amen ~ Z ells to ff" zusammen
gefasst und verdienen dies en N amen insofern mit Recht, als die W andungen der 
Zellen aller hiiheren und der meisten niederen Pflanzen aus denselben gebildet wer
den. In ganz jungen, zarten Organen bestehen die Zellw:tndungen a us fast reiner, 
nur mit wenig• unorganischen und organischen Beimengungen durchdrungener Cellu
lose, welche ohne Zweifel aus den im Protoplasma vorhandelhen, aus der Kohlensaure 
der Luft durch Assimilation gebildeten Kohlehydraten ihre Entstehung nimmt; die 
Cellulose kann in solche Kohlehydrate zuriickverwandelt werden. 

Mit dem langeren W achsthum der Pflanzen hilden siqh V erdickungsschichten, 
indem die Zellsubstanz kohlenstoffreicher und sauerstoffarmer wird; es bildet sich die 
inkrustirende Substanz, Lignin (mit 55-62 Ofo 0), welches in alteren, harten 
Organen, im Holz, in holz- oder homartigen Producten (Dattelkerne, Steinnuss etc.) 
iiberwiegt. U nter weiterem V erlust von Sauerstoff geht die Zellsubstanz in Mit
scherlich's Suberin mit 62-67 °/0 0 und Fremy's Cutin der Korksubstanz 
mit 73,7% C iiber. Auch nimmt man an, dass die Cellulose durch Umsetzung in 
Harz, Wachs (Korkwachs), Fette und atherische Oele umgewandelt wird. 

G. Lange 1) hat durch Zusammenschmelzen von Holzspahnen (Buchen-, Eichen-, 
Tannenholz) mit Kalihydrat bei 185 ° C. neben sonstigen Zersetzungsproducten 
(Ameisensaure, Essigsaure, Protocatechusaure, Brenzcatechin etc.) ca. 64% Cellulose 
und 12% Ligninsaure gewonnen, von welcher letzterer bei jeder Ligninart zwei 
verschiedene Sauren unterschieden werden konnten, die eine mit 60,5-61,5 Ofo C, 
die andere mit rund 59,0 OJo C bei nahezu gleichem H-Gehalt. 

H. Wiele r 2) hat durch Behandeln der Zellmembran mit schwacher (1 procen
tiger) Natronlauge ,Metarabinsaure", Thomson3) durah Behandeln mit star
kerer Natronlauge von 1,10 spec. Gewicht ,Holzgummi "' (C6 H10 0 5) dargestellt, 
welches letztere von W. Hoffmeister4) zu den liislichen Formen" der Cellulose 
gerechnet wird. Auch Hoffmeister nimmt an, class die von inkrustirenden Stoffen 

1) Zeitschr. f. physiol. Chern. 1889. Bd. XIV. S. 15 u. 217. 
2) Landw. Versuchsst. Bd. 32. S. 307. 
3) Journ. f. pract. Chern. Bd. 42. S. 25. 
4) Landw. Jahrbiicher 1888. Bd. 17. S. 239. 
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befreite Cellulose (vergl. S. 53) durch Einwirkung von kalter Kalilauge in verschie
dene ]'ormen zerlegt werden kann. Das Holzgummi geht nach Koch 1) beim Kochen 
mit verdiinnter Schwefelsaure in Holzzucker oder Xylose (C6 H12 0 6) iiber, welche 
der Arabinose nahe zu stehen scheint. 

R. Reiss 2) hat durch Behandeln von Steinnussspahnen mit Schwefelsaure eine 
besondere Zuckerart ,Seminose" erhalten, welche rechts dreht, Fehling'sche Liisung 
reducirt und der alkoholischen Gahrung fahig ist; E. Fischer und J. Hirsch
berger3) halten diese Zuckerart fiir identisch mit ,Mannose". 

E. Schulze, E. Steiger und vV. Maxwell 4) sind der Ansicht, class diese 
Zuckerart nicht aus eigentlicher Cellulose, sondern aus einer in der Zellmembran 
enthaltenen Substanz gebildet wird, welche als Paragalactan bezeichnet werden 
kann; diese Art Kiirper kommt sowohl in den Cotyleclonen, wie in den Samenschalen 
als unliisliche Kohlehydrate vor; behandelt man die Smnen mit Wasser, Diastase 
und kalter verdiinnter Kalilauge, so bleiben dieselben neb en Cellulose zuriick; sie 
unterscheiden sich von letzterer dadurch, class sie schon durch verdiinnte Siiruren 
in Zucker: Galactose, Mannose (Seminose), Arabinose und Penta-Glycosen 
iihergefiihrt, durch Kupferoxyclammoniak nicht geliist und durch Chlorzinkjod nicht 
blau gef:irht werden. Dass die paragalactanartigen Stoffe auf's innigste mit der 
,Cellulose" vermengt oder durchdrungen sind, beweist der Umstand, class der nach 
Bchancleln mit Wasser, Diastase und kalter Kalilauge verbleibende Riickstancl erst 
die Eigenschaften der Cellulose: Liislichkeit in Kupferoxydammoniak, Blaufarbung 
durch Chlorjodzink bezw. durch J od und Schwefelsaure, annimmt, wenn die para
galactanartigen Stoffe durch verdiinnte Sauren entfernt sind. Die zuriickbleibende, 
eigentliche Cellulose liefert durch starke Schwefelsaure nur Dextrose, sie ist also 
als Anhydrid der letzteren aufzufassen, wahrend jene anderen Kiirper Anhydride der 
Galactose, Mannose (Seminose), Arabinose und cler Pentaglycosen sind. Nach der 
von Tollens gegebenen Eintheilung der Kohlehydrate wiirden diese Kiirper zu den 
Saccharo-Collo"iden zu rechnen sein. E. Schulze 5) schlagt vor, sie mit ,Hemi
c e II u lose" zu bezeichnen, wahrend der durch Behandeln mit verdiinnten Mineral-
sauren bleibende Riickstand den Namen ,Cellulose" fiihren soU. · 

Die Menge Hemicellulose in den Samen scheint nach approximativen Bestimmungen 
nicht gering zu sein; sie betragt in Procenten der schalenhaltigen Samen- Trocken
suhstanz bei Erbsen etwa 18,66 OJo, Ackerbohnen 6,82 OJo, Wick en 7,36 °/0 , gel ben 
Lupinen (entschalt) 8,76 OJo. Es ist anzunehmen, class diese Substanzen wegen ihrer 
leichten Liislichkeit in verdiinnten Sauren sowohl bei der Pflanzenernahrung als 
Reservestoff, wie bei der thierischen Ernahrung als Nahrstoff eine wichtigere Rolle 

spielen, als die eigentliche Cellulose. 
Man sieht aus diesen Untersuchungen, class in den Zellmembranen der Pflanzen 

sehr verschiedenartige Substanzen vorkommen und class auch das, was wir als ,Cellu
lose" bezeichnen, bei den verschiedenen Pflanzen und Pflanzentheilen wahrscheinlich 

noch kein einheitlicher Korper ist. 

1) Berichte d. deutschen chern. Gesellsch. Bd. 20. S. 145. 
2) Ebendort 1889. Bd. 22. S. 609. 
3) Ebendort 1889. Bd. 22. S. 1155. 
4) Zeitschr. f. physiol. Chern. 1889. Bd. 14. S. 227. 
5) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1891. Bd. 24. S. 2277. 

29* 

Para
galactan. 
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Eigen- Die reme Cellulose von 1,25-1,45 spec. Gewicht ist unlOslich in Wasser, AI-
•chaftcn der 

Cellulose. kohol, Aether, Diastaselosung, kalter verdiinnter Kalilauge und in verdiinnten Sauren. 
Durch Kupferoxydammoniak 1) wird reine Cellulose (Baumwolle, Papier) gelOst; die 
Fasern verlieren ihre Structur und nehmen eine schleimige Beschaffenheit an. Aus 
dieser Losung wird die Cellulose durch Sauren unverandert in Form eines Thonerde
hydrat-Niederschlages gefallt; der Niederschlag bildet nach dem Trocknen eine horn
artige Masse. Die aus den Pflanzen gewonnene Cellulose ist aber in diesem Reagens 
meistens nicht oder nur theilweise lOslich. 

J od fiir sich allein farbt Cellulose nur braun oder gelb; unter gleichzeitigem 
Zusatz von sog. assistirenden V erbindungen wie: 

Jodwasserstoff, Jodkalium, Jodzink, Schwefelsaure und Phosphorsaure 
wird sie durch Jod schon blau gefarbt. Am besten eignet sich hierzu Chlorzink
J odlOsung 2). 

In concentrirten Sauren und AlkalilOsungen ist die Cellulose lOslich und erleidet 
Zersetzungen, indem sie theils in Dextrin und Zucker, theils in Humussauren etc. zerfallt. 

Bringt man zu 30 Gwthln. kalter Schwefelsaure 1 Gwthl. reine Cellulose (Baum
wolle), so wird dieselbe aufgelost, nimmt eine kleisterartige und nach 15 Minuten eine 
zuckersyrupahnliche Beschaffenheit an. 

Die so veranderte Cellulose wird Amy 1 o Y d oder Hydrocellulose genannt. 
Das V erhalten der Cellulose gegeniiber Schwefelsaure wird benutzt zur Dar

stellung von Pergamentpapier. Man zieht ungeleimtes Papier schnell durch cone. 
Schwefelsaure, welche mit 1/4 Vol. Wasser verdiinnt war, wascht mit Wasser so lange 
aus, his alle Saure entfernt ist, und trocknet. Das durch die Einwirkung der 
Schwefelsaure gebildete Amylo'id schlagt sich auf und zwischen den Papierfasern nieder, 
so dass letztere verkittet werden und das Papier grosse Festigkeit und Dichte erlangt. 

Zum Nachweis der Cellulose in der Microchemie wird die betreffende Pflanzen
substanz mit schwacher J odlOsung durchfeuchtet und reine cone. Schwefelsaure zu
gesetzt, wodurch Blauung eintritt. 

Salpetersaure wirkt beim Koch en oxydirend, indem sich Oxycellulose C18 H26 0 16 

bildet. 
Rauchende Salpetersaure oder ein Gemisch von cone. Salpetersaure mit Schwefel

saure bilden Pyroxylin oder Schiessbaumwolle, einen Salpetersaurerester, welcher 
wohl falschlich als Nitrocellulose bezeiclmet wird. 

Je nach der Concentration der Saure oder der langeren oder kiirzeren Ein
wirkung derselben auf Baumwolle entstehen Di-, Tri-, Tetra- oder Hexanitrate, von 
den en die heiden letzteren V erbindungen als Schiessbaumwolle ausserst explusiveler 
Natur sind. Die ersteren Verbindungen geben, in Aether-Alkohol gelOst, eine syrup
dicke Fliissigkeit, welche als Collodium bekannt ist. 

1) Dieses Reagcns wird nach C. Neubauer in folgender Weise bereitet: Kupfervitriol wird 
bei Gcgenwart von Salmiak mit Natronlauge gefallt; der Niederschlag wird zuerst durch Decan
tiren, zuletzt auf dem .Filter sorgfaltig gereinigt und von dem gereinigten Kupferoxydhydrat so 
lange in iiberschiissiges Ammoniak eingetragen, als sich noch davon lOst, 

2) Dieselbe wird nach Radekofer in folgender Weise hereitet: Eine Auflosung von Zink in 
Salzsaure wird his zum Syrup von etwa 2,0 spec. Gewicht eingedampft, der Syrup his zu 1,8 spec. 
Gewicht mit Wasser verdiinnt, was durch Znsatz von 12 Thin. Wasser zu 100 Thin . .Fllissig
keit erreicht wird. In 100 Thin. der letzteren (von 1,8 spec. Gewicht) lost man 6 Thle. Jod
kalium und so vie! Jod, als die .Fllissigkeit aufzunehmen vertnag. 
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Zur quantitativen Bestimmung der Cellulose bezw. ltolz- oder Rohfaser Quantitative 
Bestimmung. 

m den Pflanzen bedient man sich der S. 51 und 53 beschriebenen Methoden. Diese 
liefern aber · kaum einen annahernd richtigen Ausdruck fiir den wirklichen Gehalt der 
Pflanzen und Pflanzentheile an Zellmembranstoffen. Denn einerseits gehen durch die 
Behandlung mit verdiinnten Sauren Theile der Cellulose oder nach E. Schulze die 
paragalactanartigen Stoffe der Zellmembran in IJosung, andererseits werden die lignin-
ahnlichen Stoffe durch darauf folgendes Behandeln mit Kalilauge angegriffen und 
gelostl). Die his jetzt unter dem Namen ,stickstofffreie Extractstoffe" aufgefiihrten, 
aus der Differenz berechneten Bestandtheile der Nahrungsmittel schliessen daher 
Cellulose und dieser nahe stehende Stoffe, sowie Holzsubstanz (oder Cuticularsubstanz 
oder wie man sie sonst nennen will) der Zellmembran mit ein. 

Die Cellulose spielt. indess in den menschlichen Nahrungsmitteln keine grosse 
Rolle, weil sie in denselben meistens nur in geringer Menge vorhanden ist. Bei den 
Pflanzenfressern macht sie aber 1/4- 1/3 der Nahrung aus. 

Die Cellulose wird aber nach W eiske (I. Bd. S. 29 u. 47) von dem Menschen 
nicht minder, wie von den Thieren verdaut; sie muss daher mit unter die ,Nahr
stoffe" gerechnet werden. 

V. Die Salze der pflanzlichen Nahrungsmittel. 
Die mineralischen Bestandtheile (oder Asche) der vegetabilischen Nahrungsmittel Mineralstoffe. 

sind qualitativ dieselben wie in den animalischen Nahrungsmitteln; sie bestehen vor-
wiegend aus: Kali, Natron, Kalk, Magnesia, Eisenoxyd, Phosphorsaure, Schwefelsaure, 
Chlor, Kieselsaure, neben welchen sich geringe Mengen Thonerde, Mangan, Kupfer, 
in vereinzelten Fallen auch J od, Brom, und wie neuerdings nachgewiesen wurde, 
ziemlich haufig Borsa u r e find en. Letztere wurde zuerst in Fucus vesiculosus und 
Hostera marina, dann in der W einasche und in den W eintrauben und von Ed. 
Hotter2) allgemein in den Obstbaumen und Beerenfriichten nachgewiesen. 

Diese selteneren Bestandtheile der Pflanzenaschen miissen selbstverstandlich auch in 
den thierischen Aschen vorkommen, wenn die Pflanzen den Thieren zur Nahrung dienen. 

1) Auf Grund friihcrer Untersuchungen habe ich vorgeschlagen, den Gehalt an Cellulose in
direct zu bestimmen. 

Ratte man namlich in einer erhaltenen Rohfaser 48,4% C gefnnden, so wiirde sich der Ge
halt an reiner Cellulose mit 44,4% C (= x) und unter der Annahme, dass die Nichtcellulose 
(Lignin etc.) (100 - x) etwa 55 "lo C enthalt, nach der Gleichung: 

44,4 x + (100 - x) 55 
100 

= 48,4 

berechnen lassen. In diesem Faile ergiibe sich: 
X= 62,3 

d. h. in der gefnndenen Rohfaser mit 48,4 "!o C sind 62,3% reine Cellulose vorhandcn. 
Urn nach dieser imlirecten Methode zu richtigen Zahlen fiir den Cellulosegehalt der Pflanzen 

zu gelangen, ware erforderlich: 
a. dass man von einem Product in der Behandluug der Pflanzensubstanz ausgeht, welches 

noch aile Cellulose und die sie bcgleitende Holzsubstanz cnthiilt; 
b. dass die letztere stets und iiberall dieselbc oder doch annahernd dieselbe Elementar

zusammensetzung besitzt. 
Nach den neueren Untersuchungen, besonders von K Schulze, scheint indess a.uch dieses 

Verfahren zur Gewinnung eines genaueren Ausdruckes fiir den Gehalt der Pflanzen und Pflanzen
theile an Cellulose und Zellmembransubstanz aussichtslos zu sein. 

2) Landw. Versuchsst. Bd. 37. S. 437. 
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Sonst unterscheiden sich die Pflanzenaschen von d.en thierischen durch einen 
mehr oder weniger hoheren Gehalt an Kieselsaure, durch einen geringereii Gehalt 
an Ohlor und vorzugsweise dadurch, dass sie durchweg auf dieselbe Menge Natron 
viel mehr Kali enthalten. Da die Kaliumsalze nach G. Bunge (I. Bd. S. 130) bei 
ihrem W eg durch den Korper die N atriumsalze in erheblicher Menge mit ausfiihren, 
so macht sich bei vorzugsweise vegetabilischer Nahrung ein erhohtes Bediirfniss nach 
Kochsalz geltend, urn den Korper auf seinem Natriumsalzbestande zu erhalten. 

Der Gehalt der Vegetabilien an mineralischen Bestandtheilen wird bei den ein· 
zelnen Nahrungs- und Genussmitteln (grosstentheils nach E. Wolff's Aschenanalysen 
Berlin 1871 und 1880) angegeben. 

Ueber die Bestimmung der Mineralstoffe vergl. S. 54. 

Die Cerealien. 
Allgemeines. W enngleich die Korner der Oerealien als solche nicht zur menschlichen Er-

nahrung dienen, sondern in Form von daraus dargestelltem Mehl, Starke, Brod oder 
von geschaltem Korn, Graupen, etc. verwendet werden, so sind doch wegen der grossen 
Bedeutung derselben fiir die Ernahrung allgemeine Bemerkungen iiber die Kultur 
dieser Pflanzen und die Zusammensetzung der Samen am Platze, urn so mehr, als 
dadurch der Werth der daraus fiir die Kiiche hergestellten Producte anschaulicher wird. 

Die zu dieser Gruppe gehorenden Getreidearten zeichnen sich vor allem d urc h 
einen hohen Starkegehalt aus bei einem mittleren Gehalt an Protei:n
substanzen, welche letztere grosstentheils der Klebergruppe angehoren. 
Die sog. N-freien Extractstoffe schliessen neben Starke nur geringe Mengen Zucker, 
Dextrin und Gummi ein. 

Die Wichtigkeit der Getreidearten fiir die menschliche Ernahrung mag aus fol
genden statistischen Zahlen erhellen: 

In den Jahren 1834-1844 wurden durchschnittlich aus Deutschland 4500000 Otr. 
( = 50 kg) Roggen pro J ahr mehr a us- als eingefiihrt; die Mehrausfuhr an Roggen 
betrug in den Jahren 1834-1843 durchschnittlich pro Jahr 841688 Otr.; in den 
Jahren 1844-1853 wurden aber schon 742240 Otr. pro Jahr mehr ein- als aus
gefiihrt, Von da an ist die Mehreinfuhr bei dem Weizen mehr und mehr gestiegen, 
dagegen beim Roggen mit den 70 er J ahren wieder etwas gefallen. 

Die Mehreinfuhr betrug z. B. 
Ctr. 

1874 

Ctr. 

1878 

Ctr. 

1886 
Ctr. 

1887 

Ctr. 

1888 
Weizen . o o o o 1 630 000 5 235 563 5 299 722 10 888 308 6 773 100 

Roggen . . o o • 15 700 000 15 043 746 10 241 340 12 708 118 13 010 980 

Aehnliche Zahlen haben sich bei den anderen Getreidearten ergeben. 
Fiir die Stadt Berlin berechnete sich der jahrliche Oonsum an Mehl und Getreide 

m den Jahren 1871-1873 auf 98-106 kg pro Kopf. Der jahrliche Oonsum emes 
Erwachsenen an Mehl und Getreide lasst sich auf 125-200 kg veranschlagen. 

Weizeno 1. Dm• Weizen. Der W eizen (Triticum 1), seit den historischen Zeiten als 
Oulturpflanze bekannt, bildet von den Oerealien in der gemassigten Zone das un-

1) Triticum von terro (tritum) dreschen = Dreschfrucht. 
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zweifelhaft wichtigste pflanzliche Erzeugniss fiir die menschliche :Elrnahrung. \ton 
seinem Gedeihen hangt das W ohl und W ehe der Mensch en in dies en Gegenden a b. 
Man unterscheidet vorwiegend 4 Species: 1. Triticum vulgare muticum (gemeiner 
W eizen), 2. Triticum turgidum L. ( englischer W eizen), 3. Triticum durum L. (Glas
oder Bartweizen), 4. Triticum polonicum L. (polnischer W eizen); hierzu gesellen sich 
ferner Triticum spelta L. (Spelz- oder Dinkelweizen), Triticum amyleum (Emmer, 
Gerstendinkel oder Sommerspelz) und Triticum monococcum (Einkorn). 

J ede dieser Species hat wieder unzahlige Spielarten 1), die bald lang begrannt, 
halb begrannt oder grannenlos sind, bald durch ein weisses, gelbes oder rothes Korn 
sich unterscheiden, bald als Winter-, bald als Sommerfrucht angebaut werden. 

Die chemische Zusammensetzung des W eizenkorns ist neb en der Species und 
Spielart vorwiegend von dem Boden und Klima etc. abhangig. 

Der Weizen gedeiht noch bis zum 58.-60.0 n. Br., jedoch nicht mehr sicher, 
wo die Winterkalte - 27° 0. iibersteigt. Unter dem 45. Breitegrade wird er noch 
bis zu 1500 Meter, am nordlichen Alpenrande bis zu 1100 Meter und in den Tyroler 
Oentralalpen bis 1400 Meter Meereshohe culti virt. Fiir den Winterweizen nimmt 
man in unseren Breiten 300, fiir den Sommerweizen 140 Vegetationstage an. Jedoch 
ist die V egetationszeit sehr von der durchschnittlichen Temperatur der Gegend ab
hangig. Wahrend nach Boussingault bei Paris der Weizen bei 13,40 R. mittlerer 
Sommertemperatur in 160 Tagen zur Reife kommt, gebraucht derselbe in Turmero 
mit 240 R. mittlerer Temperatur nur 92 Tage. 

Der W eizen verlangt zum Gedeihen einen thon- und humusreichen, oder schweren 
Boden, der nicht arm an Kalk sein darf. Er bringt einen 8-12fachen Ertrag. 

Das spec. Gewicht des W eizens betragt etwa 1,4131 im Mittel, mit Schwankungen 
von 1,3766-1,4396. 

Nach einer Anzahl Analysen hat der Weizen verschiedener Lander folgen_ de Zusammensetzung. 
Zusammensetzung (siehe Tabelle S. 456 oben). 

Wie die W eizensorten der einzelnen Lander, so zeigen auch die eines und des
selben Landes grosse Schwankungen im Gehalt; so schwankte bei einem gleichen 
Wassergehalt von 13,37 OJo der Prote'ingehalt fiir Winterweizen aus Nord- und Oat
deutschland von 7,74-20,31 Ofo, desgl. aus Siiddeutschland von 8,83-19,01% etc. 
(vergl. weiter I. Bd. S. 431-470). 

Im iibrigen ist die Zusammensetzung des W eizens vorwiegend abhangig: 
1. Von Klima und Jahreszeit (ob Winter- oder Sommerweizen). Im all- ~~1/:::•u:~" 

gemeinen pflegt der W eizen s ii d li c her Gegenden protei:n- (kleber-) reicher, als der Jahreszeit. 

nordlicher Gegenden zu sein. Dieses tritt, wie aus umstehender Tabelle ersicht-
lich ist, deutlich zwischen den in Nord-, Ost- und Mitteldeutschland und den in Siid-
und Westdeutschland gewachsenen Weizen hervor; auch der in Oesterreich Ungarn, 
Frankreich und Spanien gewachsene W eizen enthalt mehr Prote'in, als der englische, 
schottische und danische W ei~en. 

Am prote'in-(kleber-)reichsten ist der Weizen aus Siidrussland. Laskowsky 
hat diese Thatsache mit den klima tisch en V erhaltnissen in V erbindung gebracht und 
glaubt dieselbe durch die hohe Sommertemperatur und den Regenmangel erklaren zu 
konnen. 

1) England hatte auf die ·wiener Weltansstellnng 212 verschiedene Weizensorten geliefert. 
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In der urspriinglichen Substanz In der Trockensubstanz ' 
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1 Weizen a us nord!., ost-
lichem und mittlerem 
Deutschland: 
a. Winterweizen 90 13,37 10,93 1,65 70,01 2,12 1,92 12,62 1,90 80,81 2,45 2,22 2,02 

b. Sommerweizen 8 I3,37 JI,23 2,03 68,61 2,26 2,52 I2,96 2,34 79,18 2,61 2,91 2,07 

2 W eizen a us siidlichem u. 
westlich. Deutschland : 
a. Winterweizen 52 13,37 12,29 I, 71 67,96 2,82 1,85 14,1911,97 78,46 3,25 2,13 2,27 

b. Sommerweizen 30 13,37 14,95 1,56 67,93 2,19 17,26 1,80 78,41 2,53 2,76 

3 Oesterreich- Ungarn, 
77,1613,91 Winterweizen '18 13,37 12,66 1,99 66,94 3,39 1,75 14,61 2,30 2,02 2,34 

4 Russland, Sommerweizen. 39 I3,37 17,65 1,58 65,74 - 1,66 I9,33 1,82 76,93 - 1,92 3,09 

5 England, Winterweizen (?) 22 13,37 10,99 1,86 69,21 2,90 1,67 12,69 2,15 79,88 3,35 1,93 2,03 

6 Schottland , Winter-
weizen (?) 16 13,37 10,58 1,73 72,77 1,55 12,21 2,00 84,00 1,79 I,95 

7 Frankreich 70 13,37 13,16 1,60 67,59,2,62 1,66 15,19 I,85 78,01,3,03 1,92 2,43 

8 Danemark, Winter-
71,40,2, 19 82,4112,53 weizen (?) 4 I3,37 9,36 2,34 1,34 10,81 2,70 1,55 I, 73 

9 Sp:mien, Sommerwcizen (?) 9 13,37 12,45 1,92 70,46 1,80 14,37 2,22 81,33 2,08 2,30 

10 Afrika 34 13,37 11,18 1,83 70,04 1,82 1,76 12,90 2,11 80,86 2,10 2,03 2,06 

ll Asien (excl. Sibirien), In-
dien, Sommerweizen (?) 8 13,37 10,97 2,08 70,31 1,92 1,45 12,66 2,40 8I,05 2,22 1,67 2,03 

12 Australien 4 13,37 10,16 1,39 - - - 11,73 1,60 - - - 1,88 

13 .Nordamerika: 

a. Winterweizen 504 13,37 1.1,6012,07 69,47 1, 70 1, 79 13,39 2,39 80,19 I,96 2,07 2,I4 

b. Sommerweizen 40 13,37 12,92 2,15 67,98 I, 72 1,86 14,92 2,48 78,46 1,99 2,15 2,39 

141 Gesammt- Mittel aiicr I I I I I I I I I I I I I Lander (I-13) . . • 1358 13,37 12,041,91!69,07 1,90 1, 7113,89 2,20 79,75 2,191,97 2,22 

Die Hauptmerkmale des continentalen Klimas im ostlichen Europa sind nach 
Laskowsky: Niedere Temperatur des Winters, hohe Temperatur des Sommers und 
Regenmangel; je weiter von den westlichen Gestaden Europas nach Osten, desto 
hoher die Temperatur des Sommers, desto geringer der jahrliche Regenfall. 

Hieraus allein aber scheint der Kleberreichthum des russischen W eizens nicht 
erkHirt werden zu konnen. Denn auch der in Deutschland angebaute Sommer
weizen pflegt einen dem russischen Weizen gleichen Protei'n-Gehalt zu besitzen; so 
fanden Ritthausen, Ditmar und Pott im Mittel von je 8 Proben Sommerweizen 
1870 = 20,06 Ofo, 1871 = 17,93% Prote'in (auf Trockensubstanz berechnet). 
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Eine Anzahl von Analysen von Winter- und Sommer-W eizen ergab z. B.: 

= N ~ In der Trockcnsubstanz 
= " "' " " "0 ~ " -~ ~ -.; :::: '(j) tn .s .c N 
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-< '"' ~ ~~'E !! J:l N" ::: "' 0 .c~ 

~~ }, z~ III z2 ~ N 
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" z~~ 0 ~ 
"' 

z >"1 en III rn 
"' .,. '/o .,, '/o '/a OJ. . ,. ., . 'lo 'lo 'lo 

Winterweizen • 1503 13,37111,6411,72169,0712,3411,86113,4411,99179,7211,9512,J:> 
Sommerweizen 91 13,37 13,59 2,00 67,29 1,81 1,94 15,69 2,31 77,67 2,11 2,51 

Hiernach enthalt der Sommerweizen im Mittel 2 % Protei'n mehr und 2 % Starke 
weniger als Winterweizen, und glaubt H. Ritthausen die Kiirze der Vegetations
zeit als eine der U rsachen bezeichnen zu miissen, von welcher der Stickstoffreichthum 
der Samen hauptsachlich, aber nur indirect, abhangt, indem infolge der Verkiirzung 
der V egetationsphasen die Bildung von grosseren Mengen Starke beeintrachtigt ist, 
also eine gering ere Menge davon, als unter anderen V erhaltnissen in den Sam en zur 
Ablagerung gelangt. Die Sam en sind demgemass geringhaltiger an Starke, das V er
haltniss der Stickstoffsubstanz zu dieser ist grosser und der procentische Gehalt an 
Stickstoff hOher. 

Hieraus wiirde gefolgert werden ·konnen, dass in trocknen und heissen 
Sommern, wo die Vegetationszeit abgekiirzt wird, stickstoffreichere Samen ge
bildet werden, als unter normalen Verhaltnissen oder in feuchten Sommern, was der 
Erfahrung nicht widerspricht. 

Wenngleich Laskowsky in seiner Abhandlung nicht bemerkt, ob der von ihm 
untersuchte russische Weizen Sommerweizen war, welcher Umstand den Stickstoff
reichthum zu erklaren im Staude ist, so ist dieses doch sehr wahrscheinlich, weil in 
Russland durchweg Sommerweizen angebaut wird. 

2. Von dem Boden und dem Diingungszustande desselben. 
So fanden H. Ritthausen und U. Kreusler im Mittel in der Trockensubstanz 

bei verschiedener Diingung: 
Ungedtingt 

OJ. 
Stickstoff . 2,60 

Stickstoffsubstanz. 16,25 

Phosphorsilure
diingung 

"lo 
2,82 

17,62 

Stickstotf
diingung 

'lo 
3,43 

21,43 

Phosphorsiiure + 
Stickstoffdiingung 

'/o 
3,58 

22,37 

In derselben Weise U. Kreusler und E. Kern: 
Stickstoffdlingung Pl10sphor- Phosphorsaure + Stickstotfdiingung 

UngedUngt schwache starke siiure- schwache stii.rkere noch 
diing.ung stiirkere 

'lo 'lo "lo 'lo "lo 'lo 'lo 
Stickstoff 3,04 3,20 3,25 2, 7 5 3,33 3,41 3,50 

Stickstoffsuhstanz 19,00 20,00 20,31 17,18 20,71 21,11 21,87 

Wir sehen, dass hier die Stickstoffsubstanz im W eizen mit der Diingung von 
Stickstoff und Phosphorsaure steigt, und bei Diingung von Stickstoff + Phosphorsaure 
(Superphosphat + Ammoniaksalz) am hOchsten wird. 

In derselben Weise muss der Boden als solcher je nach seinem natiirlichen Gehalt 
an. assimilirbaren Nahrstoffen, wie Stickstoff und Phosphorsanre die Zusammensetzung 
der W eizenkorner beeinflussen. 

Aber auch die sonstigen (physikalischen) Eigenschaften des Bodens werden nicht 
ohne Einfluss sein, da der W eizen auf gewissen Bodenarteu, wie Saudboden, selbst 

Boden und 
Diingung. 
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bei hinreichend.em Nahrstoffvorrath nicht gedeiht. Indess fehlt es his jetzt an Unter
suchungen, welche diese Beziehungen zu den einzelnen Bodenarten darlegen. Auf 
S. 481 I. Bd. habe ich zwar die mittlere Zusammensetzung von auf verschiedenen 
Bodenarten gewachsenen Kornern mitgetheilt, und treten bei denselben auch Unter
schiede hervor, indess ist nicht ausgemacht, ob letztere durch die Bodenart allein, 
oder auch gleichzeitig durch andere U rsachen, wie angebaute Spielart, Dlingungs
zustand der Boden etc. mitbedingt sind. 

3. Von der Beschaffenheit der Korner (ob hart oderweich, klein oder gross?). 
Harte oder glasige Weizenkorner sind protei:n-(kleber-)reicher und starkearmer, 

als weiche Korner; so ergab sich im Mittel mehrerer Analysen: 

= " It'; ... In der Trockensubstanz = " ~ " -~~ :ll ., 
-~ t; ... 11:: ill ;l 

~t .s .= ~ -~ ~~ :ll -;~ ,Q 

" ill ~ ~ = ... z.il " 1:~ ~ f f 0 .s ~«: r1;l 0 «: .!l ... 
"' >1 :t1 Z.c ~~~ " " 0 

~ ... z ~ ~ :t1 " "' '"" .,. .,, Ofo .,, "lo "lo .,. . ,. "lo .,. ., . 
Harter glasiger W •. 239,13,37,12,67,2,07,68,41,1,69 1,79 14,61 ,2,39,78,9811,95,2,34 
Weicher mehliger W. 146 13,37 11,38 1,93 69,71 1,83 I, 78 13,14 2,23 80,46 2,11 2,10 

Ebenso sind kleine Korner durchweg reicher an Stickstoffsubstanz, als g. osse 
Korner. So fand G. Marek fur die Trockensubstanz: 

~~!~~~~~~- Fett ~~~=~~~[~~= Holzfaser Asche 

"lo "lo 'lo "lo 'lo 
Grosse Korner 14,35 2,62 76,12 4,79 2,12 
Kleine , 15,53 2,51 72,26 7,36 2,34 

In derselben Weise fanden v. Gohren, A. W els und W. Tod fiir Vorder-
und Hinterkorner unter anderen Analysen: 

U d"" { Vorderkorner 
nge ungt Hinterkorner . 

Asche- { Vorderkorner 
dlingung Hinterkorner • 

etc. 

13,14 

18,33 

12,16 

18,16 

2,37 

2,48 

2,17 

2,07 

Mit der erhohten Stickstoffsubstanz geht 
bestandtheilen parallel. 

77,83 4,44 2,22 
72,30 4,44 2,45 
78,93 4,28 2,46 
73,19 4,00 2,58 

ein Mehrgehalt an Aschen-

Die Stickstoffsubstanz des Weizens besteht nach den Untersuchungen Ritt
hausens aus: Pflanzenalbumin, Glutencase'in und den Kleberprote'in
stoffen (Glutenfibrin, Gliadin und Mucedin), vergl. S. 376; etwa 89-950fo der 
Stickstoffverbindungen sind in Form von Reinprotei:nstoffen vorhanden, 5-11% be-
stehen a us Amid- oder sonstigen N-V erbindungen. . 

Der Gehalt des Weizens an Pflanzenalbumin betragt nach Peligot 1,4-2,0 Of0, 
nach v. Bibra 1,00-1,50%, nach v. Gohren 1,97-3,54 Ofo, nach W. Pillitz 0,29 
bis 1,66 %; der Gehalt an Albumin ist hiernach im Mittel etwa 1,6 Ofo. 

Der Gehalt des W eizens an sonstigen Protei'nstoffen I a sst sich nach H. R itt
ha us en nicht entfernt genau augeben; die in der I.1iteratur hieriiher vorhaudenen 
Angaben entbehren nach demselben der Glaubwiirdigkeit, weil die Praparate 
unrein waren. 

Klebergehalt. Der Klebergehalt des Weizens ist ein sehr schwankender; er wird bekanntlich 
im rohen Zustande erhalten durch Kneten und Auswaschen des gemahlenen W eizens 
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bezw. des Weizenmehls, wobei er als dehnhare und elastische Masse zuriickbleibt, 
die nach dem Trocknen eine bri:ickliche und hornartige Beschaffenheit annimmt. 
E. Millon fand im Weizen 0,0-17,4 Ofo Kleber, v. Bibra selten iiber 8 Ofo, H. Ritt
hausen in 33 Weizensorten aus sehr verschiedenen Gegenden 8,36-21,35% rohen 
oder 7,08-18,54% rein en Kleber etc. 

Kleberfreie Weizen hat H. Ritthausen bis jetzt nicht gefunden, bezweifelt 
aber nicht deren Vorkommen. Der kleberfreie Weizen ist nicht auch frei von den 
Kleberprote'instoffen, sondern enthalt vielleicht diese in einem anderen Mengenver
haltniss, als die kleberreichen W eizen. Vielleicht mangelt es den kleberarmen oder 
sog. kleberfreien Weizen an Pflanzenleim, welcher als Bindemittel bewirkt, dass die 
Kleberprote'instoffe schon im Korn eine zusammenhangende Masse bilden. Vielleicht 
wirken hierbei auch andere U rsachen mit. 

So fand H. Ritthausen im Korn und Mehl der harten und kleberreichen 
W eizen sowohl einen hoheren Gehalt an Asche, wie auch an Kali nnd Phosphor· 
sanre, als in weichen und kleberarmen Weizen, namlich: 

Korn von Mchl von 
hart weich hart weich .,. "/. .,. "/. 

Asche . • . . 2,18 1,94 1,23 0,97 
Mit Kali o, 719 o, 724 0,364 0,307 

Mit Phosphorsiiure 1,129 0,900 0,627 0,494 

Mit dieser Thatsache, dass weiche, kleberarme W eizen weniger Aschenbestand
theile und besonders weniger Phosphorsaure enthalten, steht vielleicht im Einklang, 
dass man aus solchen "\Veizen durch Anwendung eines salzreicheren (gypshaltigen) 
W assers den Kleber vollstandiger und besser zur Abscheidung bringen kann. 

H. Ritthausen findet ferner, dass der Gehalt an Kleber im allgemeinen mit 
dem Gesammtstickstoff bezw. der Stickstoffsubstanz parallel geht; z. B. 

Stickstoff des Mehles Roher Kleber Reiner Kleber .,. "/. .,. 
1,60 9,11 7,68 
1,65 10,65 8,16 

2,53 15,56 12,54 

2,75 17 ,oo 12,78 

3,56 21,35 18,42 etc. 

Im Mittel sammtlicher Bestimmungen findet H. Ritthausen, dass von dem 
Gesammtstickstoff des Weizens 78,3% in Form von Kleber und 21,7% in Form 
anderer Prote'insubstanzen vorhanden sind. 

Th. Dietrich 1) bestatigt bei indischem Weizen die Beobachtung Ritthausen's, 
dass harte Weizen ebenso wie an Prote'in iiberhaupt, so auch an Kleber reicher 
sind, als wei c he W eizen; namlich in der Trockensubstanz: 

Harter W eizen 

W eiche W eizen 

Gesammt
Protein 

"/. 
13,83 

10,80 

1) Landw. Versuchsst. 1888. Bd. 35. S. 309. 

trocken 

"/o 
16,21 

12,12 

Kleber 

aus dem N-Gehalt 
berechnet-

"/. 
10,42 

8,44 
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Nach M. Marcker 1) steht der Gehalt an feuchtem und trockenem Kleber 

m einer gewissen Beziehung zur Korngrosse, indem die grossten Korner durch

weg den n i e d rigs ten Klebergehalt besitzen; er fand z. B. : 
Winterweizcn Sommerweizen 

Anzahl Korner auf Gehalt an Anzahl KOrner auf Gehalt an 
je 10 g trocknem Kleber je 10 g trocknern Kleber 

218 Korner 5-6% 189 Korner 6,83% 

231 n 6-7 n 277 n 8,60-9,18% 

297 " 7-8 " 

Dagegen konnte M. Marcker die von Dietrich und Ritthausen beobachtete 

Beziehung zwischen Gesammt-Stickstoff- und Klebergehalt nicht bestatigen, insofern 

als die kleberreichsten W eizenkorner nicht immer den grossten Antheil Kleber

Stickstoff vom Gesammt-Stickstoff enthielten. 

Auch die Untersuchungen von Heinrich und Meyer 2) ergaben, dass zwar im 

allgenieinen der Klebergehalt mit dem Gesammt- Protei:ngehalt steigt und fallt, dass 

aber im einzelnen auch Abweichungen vorkommen. 
Von der Grosse des Klebergehaltes der W eizenkorner hangt im allgemeinen die 

grossere oder geringere Backfahigkeit des Mehles (Steighohe des Gebackes) ab; 

in dieser Hinsicht findet M. Marc k e r, dass die relative und absolute SteighOhe 

des Klebers urn so grosser zu sein pflegt, je mehr Kleber-Stickstoff auf Gesammt

Stickstoff entfallt; wenn z. B. von 100 Gesammt-Stickstoff waren: 
Kleber-Stickstoff . . 78% 78-80% 80-81% 81-82 °/0 82-83% iiber 83% 

so betrug: 
Die relative Steighiihe 6,48°(0 6,60% 7,15% 7,25°/0 7,85% 8,90% 

Die absolute Steighiihe. 19,4 n 24,9 n 26,9 n 29,2 " 31,3 n 34,6 n 

Wie der Sommerweizen im allgemeinen einen hoheren Klebergehalt als 
Winterweizen besitzt, so ist auch die relative wie absolute Steighi:ihe des Klebers 

aus ersterem eine grossere, als die des Klebers aus letzterem; so fand M. Marcker: 
Gehalt an 

feuchtem Kleber 

Winterweizen . 26,3% 

Steigbohen von je 7 g feuchtem Kleber 
relative absolute 

7,56 cc 28,4 cc 

Volnm von 
100 g Gebiick 

282,6 cc 

Sommerweizen . 33,,1 n 8,43 " 37 ,o " 323,2 n 

Die geringste Backfahigkeit pflegt das Mehl aus dem englischen Rivett's 

bearded-Weizen, aus Saumur- und Green Mountain-Weizen zu besitzen; man kann 

dieselbe ebenso wie bei sonstigen schlecht backfahigen W eizen dadurch erhi:ihen, dass 

man denselben das Mehl von kleberreichem Sommer- oder russischem etc. W eizen 

beimengt. 
Auch der indische Weizen liefert nach der Mittheilung Th. Dietrich's ein 

schlecht backfahiges Mehl; jedoch scheint dieses nicht allein an einem niedrigen 

Klebergehalt zu liegen, wie denn iiberhaupt, worauf schon D afert hingewiesen hat 

und was auch Heinrich und Meyer fanden, weder die absolute Menge, noch die 

Steighohe des Klebers in einem regelmassigen Zusammenhange mit der Back

fahigkeit des Mehles stehen; es miissen noch sonstige, bis jetzt noch unbekannte 

Einfliisse auf die Backfahigkeit des Mehles von verschiedenen W eizensorten vorhanden 

1) Nach Magdeburger Ztg. 1887 vom 26. Mai u. 3. Juni in Centr.-Bl. f. Agric. Chern. 
1887. s. 460. 

2) Laq.dw. Ann. d. mecklenb. patriot. Vereins 1890. S. 89. 
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sem. Heinrich und Meyer glauben, dass man fiir die Brauchbarkeit verschiedener 
W eizensorten zu Backzwecken durch Multiplication des Gehaltes an trocknem Kleber 
mit der beim Backen eintretenden Volumvermehrung des Klebers vergleichbare 
Zahlen erhalt; sie fanden z. B.: 

Klebergebalt Backfahigkeit Product vom 
Wei~en: Stickstoffgchalt 

(trocken) des Klcbers Kleber und 
(Volumvcrmchrung) Backfahigkcit 

·r. "lo "!u .,. 
Shiruft"s Squarehead (danische Saat) 1,84 15,0 ~,8 87,6 
Desgl. (inlandische Saat) 1,64 10,7 6,2 66,3 
Galizischcr 1,85 13,4 5,3 71,0 
l!'rankenstciner . 1,61 11,1 5,0 55,5 
Clever Hochland 1,62 10,4 5,5 67,2 

Saumnr . . . 1,55 8,4 2,1 17,6 

Green Mountain 1,46 6,4 2,4 15,4 

Das Fett (bezw. der Aetherextract) des Weizens schliesst nach H. Ritthausen Das Fett. 

geringe Mengen Phytosterin und Lecithin ein. Ueber die Elementarzusammen-
setzung des Fettes siehe S. 385. 

Besonders der Keim des Weizens ist reich an Fett; denn die nach dem neuen 
Mahlverfahren fast rein, neb en etwas Kleie gewonnenen W eizenkeime enthalten 
6-10 Ofo Fett bezw. flii.ssiges Oel, welches zu den schnell trocknenden Oelen gehort. 

Die stickstofffreien Extractstoffe des Weizens hestehen fast ganz aus Ext~;~~::~ffe. 
Starkemehl; neben diesen sind mehr oder weniger Zucker, Gummi und Dextrin 
vorhanden. 

PoehP) bestreitet zwar, dass im \Veizenkorn fertig gebildeter Zucker vor
kommt, da W eizen an 95procentigen Alkohol keinen Zucker abgiebt; nach ihm sol! 
der Zucker erst beim V erreiben oder Befeuchten mit Wasser entstehen. Dieses mag 
sein, da das W eizenkorn ebenso wie das Gerstenkorn ein beim Keimen sich hilden
des, diastatisches Ferment besitzt. Thatsachlich aber ist von verschiedenen Analytikern 
(vergl. I. Bd. S. 431-480) in den Weizenki:irnern mehr oder weniger Zucker, Gummi 
und Dextrin (durch Extraction derselben mit Wasser) gefunden worden, z. B. in 
Weizen: 

Deutscher 

Anzahl der Sorten . 

Englischer und 
schottischer 

7 

Indischer 

7 

Amerikanischer 

46 

Mittel aller 
Untersuchungen 

71 
Zucker . . . . . 1,16% 1751% 5159% 3,51 °/" 3,25% 
Dextrin + Gummi. 4,20 , 2,8"2 , 8,12 , 2,49 , 2,54 , 

Besonders reich an Zucker ist der Weizenkeim; Richardson und Cramp
ton2) fanden darin 15-18 Ofo Zucker verschiedener Art, welcher nach Entfernung 
des Oeles durch heissen Alkohol ausgezogen werden kann und zu 80-90 Ofo aus 
Rohrzucker besteht, wahrend der ii.brige Theil des Zuckers a us Raffinose zu be
stehen scheint. 

Riernach wii.rden die im Mittel von 1358 W eizenki:irnersorten vorhandenen N freien 
Extractstoffe bestehen a us: 

In der natiirlicben Substanz In der Trockensubstanz 
Zucker Dextrin, Gnmmi Starke etc. Zucker Dextrin, Gummi Stiirke etc. 

3,25 "fo 2,54% 63,28 °1 0 3, 75% 2,93% 73,07% 

1) Wagner's Jahresber. 1874. S. 67. 
2) Berichte d. deutschcn chem. Gesellsch. in Berlin 1886. Bd. 19. S. 1180. 
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Zusammen- Die Asche des Weizens hat nach E. \Volff folgende mittlere Zusammen-
setzung der 

Asche. s e tz ung: 
Reinasche in 
der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia Eisenoxyd 

substanz . ,. .,. . ,. ., . ., . 'lo 
a. Winterweizen (110 Analysen): 

1,96 31,16 3,07 3,25 12,06 1,28 
b. Sommerweizen (16 Analysen): 

2,14 30,51 1,74 2,82 11,96 0,51 

Schwankungen: Gesammtasche von 1,6-2,5 °/0 , 

8,2 Ofo, Phosphorsaure 39,2-53,7 %· 

Phosphor- Schwefel· Kiesel-
Chlor siiurc siiurc siim·e 

Of .. 'lo .,. 'lo 

4 7,22 0,39 1,96 0,32 

48,94 I ,32 1,46 0,4 7 

Kali 23,2-41,1 °f0 , Kalk 0,9 his 

Der Sommerweizen ist hiernach etwas reicher an Gesammtasche und Phosphor
same, als der Winterweizen. Hiermit steht vielleicht auch der stets etwas hohere 
Gehalt des ersteren an Stickstoffsubstanz im Zusammenhang. 

Verhiiltniss w. Mayer 1) hat namlich gefunden, dass im \Veizen wie in anderen Getreide-
von Stickstoff 
zu P~osphor- arten auf 1 Theil Phosphorsaure 2 Theile Stickstoff kommen, dass sich 

saure. beide im Mittel wie 1 : 2 verhalten, bei Schwankungen von 1: 1,83 bis 1 : 2,19. 
Diese Verhaltnisszahlen bezogen sich auf W eizen mit 1,93-2,32 OJo Stickstoff in 

der 'l'rockensubstanz. 
H. Ritthausen, U. Kreusler und Pott haben aber gefunden, dass bei 

stickstoffreicheren \Veizen (mit 2,50-3,58% Stickstoff) dieses Verhaltniss em 
wei teres wird; dassel be war wie 1 Phosphorsaure : 2,58-3,40 Stickstoff. 

Hiernach ist es unzulassig, mit Laskowsky zu schliessen, dass stickstoffreiche 
W eizen den Boden mehr an Phosphorsaure erschopfen, als stickstoffarme W eizen. 

Verfitlschung und Untersuchung des Weizens. 
Verfiilschung Eine V e rfa 1 s c hung der W eizenkorner ist zunachst insofern moglich, als den gesuchteren 
des Weizens. 

Sorten, welche ein gutes, backfahiges Mehl liefern, schlechtere Sorten von geringerer 
Backfahigkeit untergemischt oder ganz als sole he ausgegeben werden. Mag dieses auch, wei! es 
von den erfahrenen Handlern und Miillern Ieicht erkannt wird, selten vorkommen, so gehort doch 
das Oclen des Weizens zu den haufiger anftretenden Ungehorigkeiten. 

Das Oclcn des Weizens hat den Zweck, das Hektoliter-Gewicht eincs Weizens geringerer 
Qualitat zu crhi.ihcn; denn durch Oelen ftigen sich die Weizenkorner Ieichter an einander; es 
gehen mehr Korner in das Hektoliter, nnd wenn dieses 7 8 statt 7 5 kg wiegt, wird der Wei zen 
verhaltnissmassig hoher bezahlt. Behnfs Oelens des Weizens tancht man Schanfeln in ein fliissiges 
Oel und wirft mit den geolten Schaufeln den Weizen mehrmals um; auf 1000 kg Wei zen verwenrlet 
man etwa 1/2-1 kg Oel. 

Untcr- Die iibliche Untersuchnng des Weizens auf die Bestandtheile: Wasser, Stickstoff, Fett, Kohlc-
suchnng des 

Wcizcns. hydrate, Holzfaser nnd Mineralstoffe erfolgt nach den S. 3-63 beschriebenen Methoden. Ueber 
die Gewinnnng der einzelnen Kleberprote'instoffe vergl. vorstehend S. 3 7 6. 

Von mehr Bedeutung fUr die Praxis (Miillerei) ist die Bestimmnng des Klebergehaltes. 
Fiir den Zweck vermahlt man eine Probe des Weizens mittelst der Schrotmiihle, siebt das Mehl 
durch ein feines Sieb ab, verriihrt das Gesiebte mit 70-80% seines Gewichtes im lnfttrocknen 
Zustande mit Wasser und Iasst die Mischung alsdann 1 /~ Stunde stehen. DaTauf 1egt man den 
Weizenmehlteig in die znvor mit Wasser benetzte hohle Hand und presst denselben, wahrend ein 
diinner vVasserstrahl darauf fliesst, mit der anderen Hand dnrch behutsames Driicken, Drehen und 

1) Ann. d. Chern. u. Pharm. Bd. 104. S. 129. 
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Wenden, oder bei etwas geringeren Mengen durch Hin- und Herwerfen aus einer Hand in die 

andere und leises Driicken soweit aus, dass das ablaufende Wasser keine Starke mehr enthalt und 

ein zaher, elastischcr Riickstand erhalten wird. Falls die Klebertheilchen nicht zusammenbacken, 

vertheilt man eine neue Probe Mehlteig durch Kneten unter Wasser, giesst die Masse rasch auf 

ein sehr feines Haarsieb und wascht unter kraftigem Aufklopfen des Siebes mit Wasser aus. Die 

auf dem Haarsieb verbleibenden Kleberflockchen lassen sich jetzt zn einem Klumpeu vereinigeu, 

wclcher weiter rein gewaschen werden kann. Die Gcwinnung des Klebers gelingt nach H. Ritt

hausen mit hartem Wasser volikommener, als mit weichem, und uoch besser, wenu man 

mit gypshaltigem Wasser einteigt. 

Nach Benard unci Girardin soli man den mit Wasser angeriihrten Mehlteig zweckmassig 

3 Stunden stehen lassen. 

Da ausser der Menge des Klebers auch noch die Beschaffenheit desselben unci sonstige Ur

sachen auf die Backfahigkeit des a us einem W eizen gewonnenen Mehles von Einfluss sind, so 

geniigt die Bestimmung der Menge des Klebers nicht, urn iiber die grossere oder geringere Back

fahigkeit cines Mehles Aufschluss zu erhalten. Es soli fiir den Zweck auch die Steighohe bezw. 

Triebkraft des Klebers oder Mehles bestimmt werden. 

Zur Ermittelung der letzteren sind eine Rei he Vorsch!age gemacht, von den en aber bis jetzt 

keiner den Anforderungen der Praxis an ein solches Verfahren zu entsprechen scheint, so dass man 

fiir ein massgebendes Urtheil anf den wirklichen BR.ckversuch im grossen angewiesen ist. Wer sich 

des Naheren fiir die diesbeziiglichen Vorschlage interessirt, den verweisc ich auf meine Schrift: 

Die Untersuchung landw. u. gewerbl. wichtigcr Stoffe. Berlin 1891. S. 255. 

Eben so weuig, wie fiir die Bestimmung der Backfahigkeit im klein en, besitzen wir fiir den Nachweis 
des Oelens. 

Nachweis des Oelcns des Weizens eine zuverlassige Methode. Denn die Menge des verwen-

deten Oeles ist nicht so gross, dass sich durch eine quantitative Bestimmung des Oeles der Nach

weis erbringen Hesse. Die sonstigen hierftir in Vorschlag gebrachten Methoden sind aber sehr 

nnsicher (vergl. meine eben citirte Schrift S. 257). 

2. Der Spel~wei~en. Hierzu gehoren 3 Arten, welche vorzugsweise m Spelzweizen. 

Siiddeutschland und im siidlichen Europa angehaut werden. Der Spelz oder Spelt 
oder Dinkel (Triticum spelta) bedarf langerer Zeit zu seiner Entwickelung und wird 
daher vorzugsweise als 'Vinterkorn angehaut. Der Emmer (Triticum amyleum) da
gegen reift auch als Sommerkorn. Diese heiden werden mehr in den warmeren 
Ebenen Siiddeutschlands angehaut, wahrend das Einkorn (Triticum monococcum) 
auch auf steinigem und kalterem Boden fortkommt, sich daher mehr auf den Hohen 
findet. 

Von diesen 3 W eizensorten, hesonders vom Emmer und Einkorn, liegen his jetzt 
nur wenige und unvollstandige Analysen vor; die vorhandenen ergahen im Mittel: 

-
~ .. ~ . In der Trobkensubstanz 

'" '" ~ ~"' :Jl s= ~-~ ~~ "' !10 .. ti: """' ~~ t .s .d '" :ab ~ ..!4il>,..o " 0" ~E 
0 

~ ~ .. t: ;:: Q.O ;;. ~~~-= < "'~ .. " ~;3 
..,., -§~ .ld .. "' "' ~ Q.O " ~< ~= ~ ... ~ "''" 0/o .,. .,. .. 

/O . , . . , . .,. ., . 'lo 

Spelz- oder Speltweizen (enthiilst) 18 13,37 11,84 1,85 68,22 2,65 2,07 13,67 79,90 2,19 

Emmer. 4 13,37 12,28 - - - - 14,18 - 2,27 

Einkorn 2 13,37 10,39 - - - - 12,00 - 1,92 

Zusammen
setzung. 
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W. Pillitz 1) fand im Mittel zweier Spelz- hezw. Dinkelsorten: 
Lufttrockne Substanz Trockensubstanz 

~----------~----------~ 
Wasser 

"/o 
12,96 

In Wasser His
lichcs Albumin 

"/o 
2,35 

Zucker 

"/o 
0,99 

Dextrin Starke 

"/o "/o 
1,72 61,67 

Die Asche hat nach E. Wolff folgende 
Reinasche 

in der Kali Nah·on Kalk Trocken-
substanz .,. "lo "lo 0/ ,. 

Spelz mit Hiilsen 4,29 15,55 0,99 2,61 

LOsliches 
Albumin 

Zucker Dextrin 

"/o "/o 
1,15 1,99 

.,. 
2,72 

procentische Zusammensetzung: 

Phos-
Magnesia 

Eisen- ph or- Schwefel- Kiesel-
oxyd siiure siiure siim·e 

"/o Of .. "lo "lo "lo 
6,46 1,60 20,65 2,94 46,73 

Spelz ohne Hiilsen I ,66 35,63 3,59 3,09 12,01 I ,81 42,07 1,00 

Starke 

"/o 
71,37 

Chlor 

"lo 
0,64 

Die Spelzweizen haben a.ls menschliches Nahrungsmittel nur eine lokale Bedeutung. 
Der Spelz und Emmer liefern zwar nach dem Schalen ein sehr feines Mehl, geben 
a her kein geeignetes Material zur Brodbereitung ab, weil das Brod aus denselben 
zu leicht austrocknet und zu wenig locker wird. Das Spelz- oder Emmermehl wird 
daher meistens fiir diesen Zweck mit W eizenmehl vermischt. 

Das· Einkorn dient meistens nur zur Darstellung von Graupen und Kochmehl. 

Roggen. .1. Der Roggen. Der Roggen (Secale cereale) kommt nur in einer Species 

vor; aher diese besitzt viele Spielarten, welche hauptsachlich als gewohnlicher Roggen 
und Staudenroggen unterschieden werden. Sie werden als Winter- und Sommerfrucht 
angebaut. Erstere hat etwa 270-290, letztere 140-150 Vegetationstage. 

Der Roggen ist weiter nach Norden verhreitet, als der Weizen; er gedeiht his 
zum 70° n. Br. und in den Oentralalpen hei einer Meereshohe his zu 1600 m. 

Derselbe ist den Deutschen als Getreideart spater (wahrscheinlich wahrend der 
Volkerwanderung der Slaven und Hunnen) bekannt geworuen, als der W eizen. 

Der letztere hat zwar hei uns eine grossere Bedeutung als N ahrungsmittel, 
jedoch bildet der Roggen in den nordlicheren Gegenden die fast ausschliessliche 
Brodfrucht. 

An den Boden stellt derselbe nicht die Anforderung, wie der W eizen; er gedeiht 
im allgemeinen auf leichterem oder trocknerem Boden. Das specifische Gewicht des 
Roggenkornes ist 1,33-1,58. 

Zusammen- Die Zusammensetzung des Roggens erhellt aus folgenden Analysen: 
setmng. 

~a 
!tl In der 11rockensubstao:G 

... "0 
... 

., " ~ ·cv~ ~ " ~ ¢: 
""~ :5~ ~ ~~ <:! .g 0 ~ ,.,!. s ..... 0 <1) -., " "' .c -< 

_, 
J:~'E -;~ !::: .~ .g Zb 0 

.. _ 
] 

1':: 
..... 

"" .., .. .. <.>.0 Z~tG :3 ..;j-o; r.< !W::::S 
ltl"' rn .,. 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 

l. Winterroggen: 

13,37110,81 aus allen Liindern . 173 I, 77 70,21 1,78 2,06 12,48 81,04 2,00 

Norddeutschland 27 13,37 11,01 1,70 69,78 2,17 1,97 12,71 80,55 2,03 

Siitldentschland . 36 13,37 12,04 1,98 67,97 2,73 1,91 13,88 78,49 2,2:l 

2. Sommerroggen : 

Deutschland 11 13,37 12,90 1,98 68,11 1,11 1 1,93114,89 1 78,62 2,38 

1) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1872. Bd. 11. S. 46. 



- 465 -

Die Schwankungen im Gehalt betragen: Wasser 6,85-18,68 OJo, Stickstoffsubstanz 
7,27-19,71 Ofo, Fett 0,21-3,01 °/0 , N-freie Extractstoffe 60,68-73,71 OJo, Holzfaser 
1,05-5,10 Ofo, Asche 0,53-4,18 Ofo. 

Auf die Zusammensetzung des Roggens machen sich ahnliche Einfliisse, als auf Einf!u~s auf 

die des 'Veizens geltend. Wie wir namlich sehen, pflegt der Roggen aus Siid- Zus!::'men

deutschland im Durchschnitt etwas prote'inreicher und starkearmer, als der a us N 0 rd- setzung. 

deutschland zu sein. 
Auch enthalt der Sommerroggen (allerdings nur nach 11 Analysen) etwas mehr 

Protei:n und weniger Holzfaser, als der Winterroggen. 
Dass der Roggen je nach der Lage und der Bodenart sehr verschieden in der 

Zusammensetzung und Beschaffenheit sein kann, beweist eine an der hiesigen V er
suchsstation von A. Stood 1) ausgefiihrte Untersuchung von Roggen des linken und 
rechten W eserufers im Kreise Minden, welche im Mittel der Jahre 1888/89 fUr die 
Trockensubstanz ergab: 

= ~ N " 
!ll 

~ 
:g 

--=~ 0" 
., = "' .;.; ~ "' ~! loJ 
0 

~ .;:: ~ .= -e 
~"; ..... ~ '!l ~..;=~ ~ 

Q ... 
N = Q.O !>< "' -< "' !!~ ·~ = "' A 00 oz.c: 0 = 

"'"' 
A 

00 " ~ ·;;; 

"' 
l'i1 !'1 

"" 0 /o . ,. ., . . ,. ., . . ,. .,. ., . 0/o 

Vom rechten Weserufer. ·114112,26,1,65,2,59,3,90 158,85,15,17,3,34,2,24111,25 
Vom linken Weserufer . . 17 13,41 1,63 1,63 4,35 61,15 12,96 2,79 2,08 12,80 

Der Roggen vom linken W eserufer ist dunkelfarbig, dickhiilsig und rauhschalig; 
er besitzt ferner eine geringere Backfahigkeit, als der vom rechten Weserufer in 
dortiger Gegend, wesshalb letzterer fiir Backzwecke vorgezogen wird. 

Ob vielleicht der durchschnittlich hOhere Gehalt des Roggens vom rechten 
W eserufer an Zucker eine bessere Gahrung (Sauerung), der geringere Gehalt an 
Prote'instoffen ein weniger dichtes Geback bewirkt, so dass durch beide Umstande 
eine bessere Backfahigkeit gegeniiber dem Roggen vom linken W eserufer bedingt .ist, 
muss einstweilen dahingestellt bleiben; denn der Roggen liefert keinen eigentlichen 

Kleber, und wenn dieser bezw. die Nh-Substanz die Ursache der verschiedenen Back
fahigkeit sein sollte, so miisste der Roggen vom linken W eserufer wegen seines hOheren 
Prote'ingehaltes sich womoglich besser, als der vom rechten W eserufer verhalten. 

Dass auch die Diingung die Qualitat des Roggens beeinflusst, zeigen einige Diingung. 

Versuche von Fr. Zoller; derselbe fand in der Trockensubstanz: 
Superphosphat + Superphosphat + 

Ungediingt Superphosphat Ammonlaksalz Kalisalpeter 

13,63% 14,48% 14,65% 15,30% Stickstoffsubstanz. 

Hier hat durch die Zufuhr von Phosphorsaure und Stickstoff der Gehalt des 
Roggens an Stickstoffsubstanz entsprechend zugenommen. 

E. Heiden und Fr. Voigt konnten zwar (I. Bd. S. 493 u. 494) bei unge
diingtem und mit Ammoniaksalz gediingtem Roggen solche Beziehungen nicht finden, 
und pflegt Roggen im allgemeinen fiir eine Diingung mit kiinstlichen Diingemitteln 
nicht so dankbar zu sein, als andere Cerealien, indess ist nicht anzunehmen, dass er 
sich in dieser Hinsicht vollstandig anders verhalten sollte, als andere Feldgewachse. 

1) Landw. Versuchsst. Bd. 38. S. 89. 
K ii n i g, Nahrungsmitte\, 11. 3. Au11. 30 
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Der Roggen enthalt die Protei:nsubstanzen des W eizens mit Ausnahme des Pflanzen-
leimes (Gliadins) und Glutenfibrins (vergl. S. 376). H. Ritthausen konnte in demselben 
nur Albumin, Mucedin und Glutencase"in nachweisen; das Vorkommen wenigstens 
des Gliadins stellt H. Ritthausen in Abrede. Das Albumin betragt nach v. Bibra 
1m Roggenmehl 1,56-2,80 Ofo; W. Pillitz fand in den Kornern 3,33 Ofo Albumin. 

Ueber die Menge der heiden anderen Protei:nsubstanzen liegen keine Angaben vor. 
Kleber lasst sich a us dem Roggen bezw. des sen Mehl nach H. R itt h au sen 

nicht abscheiden. Die Stickstoffverbindungen bestehen zu durchweg 95 Ofo aus Rein
protei:nstoffen; ca. 5 Ofo pflegen in Form von Amiden etc. vorhanden zu sein. 

Das Fett besteht nach S. 389 zum Theil aus freien Sauren, H. Ritthausen 
konnte keine Stearin-, sondern nur Oel- und Palmitinsaure darin nachweisen; es ent
halt nach demselben auch geringe Mengen Phytosterin. 

N-freie Die stickstofffreien Extractstoffe bestehen, wie beim Weizen, vorwiegend 
Extractstoffe. 

Zusammen
setzung der 

Asche. 

a us Starke; jedoch scheint der Roggen im allgemeinen etwas mehr Zucker, Dextrin, 
Gummi und sonstige Kohlehydrate zu enthalten; so ergab ausser den vorstehend von 
A. Stood untersuchten Proben: 

Deutscher Amerikanischer Gesammt-
Roggen Roggen mittel 

Anzahl der untersuchten Proben 5 15 52 
Zucker . . . . 3184% 7,56% 3,90% 
Dextrin, Gummi . 5,89 , 4,76 , 4,70 , 

Darnach wiirden die vorstehend im Gesammtmittel aufgefiihrten N-freien Extract
stoffe bestehen aus: 

In der natiirlichen Substanz In der Trockensubstauz 
Zucker Dextrin, Gummi Starke 1) etc. Zucker Dextrin, Gummi Starke ') etc. 

3,90% 4, 7 2% 59,49% 4,33% 5,45% 68,84% 

H. Ritthausen fand im Roggen ein in Weingeist losliches Gummi von der 
Zusammensetzung des gewohnlichen Pflanzengurnrnis (06 H 10 0 5). 

Die Asche der Roggenkorner (Winterroggen) ist nach E. Wolff im Mittel von 
36. Analysen procentisch wie folgt z us am menges e t z t: 
Reinasche in 
der Trocken

substanz 
Kali 

2,09% 32,10% 

Schwankungen: 
P205 39,9-51,0 O)o. 

Natron Kalk Magnesia Eisenoxyd Phosphor
siiure 

Schwcfel
siiure 

Kiesel .. 
siiure Chlor 

1,47% 2,94% 11,22% 1,24% 47,74% 1,28% 1,37% 0,48% 

Gesammtasche 1,6-3,5 Ofo, K20 27,8-37,5 °10 , Oa·o 1,3-6,3 Ofo, 

Das Verhaltniss 
w1e 1:2. 

von Phosphorsaure zu Stickstoff ist wie beim W eizen annahernd 

4. Die Gerste 2). Man unterscheidet vorzugsweise 2" Species: 1. die viel
zeilige3) (Hordeum polistichon) mit der sechszeiligen (Hordeum hexastichon) und ge-

1) A. Stood findet vorstehend in den Roggensorten aus dem Kreise Minden neben Zucker 
Dextrin und Starke noch eine erhebliche Menge sonstiger N- freier Extractstoffe, welche a us de: 
Differenz berechnet sind; es ist aber moglich, dass die Zahlen fiir Starke welche auf einer 
directen Bestimmung nach S. 48 beruhen, wegen mangelhaften Aufschliessens derselben zu niedrig 
ausgefallen sind. 

2) Ueber die Entwickelung des Gerstenkorneil vergl. A. K o e b I in l Allgemeine Zeitschr. f. 
Bierbrauereien u. Malzfabrikation 1890, ferner A. Koehl: Der anatomische Ban der Fruchtschale 
der Gerste (Hordeum distichon L.). Briinn 1889. 

3) D. h. die Korner der Aehre sind in mehreren Zeilen oder Reihen angeordnet. 
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memen Gerste (H. vulgare), 2. die zweizeilige Gerste (Hordeum distichon) mit den 
Unterarten: die Reisgerste (Hordeum Zeocriton) und zweizeilige Gerste (Hordeum 
distichon). 

Diese haben wieder viele Spielarten und werden bald als Sommer-, bald als 
Winterfrucht angebaut. Die Gerste gedeiht noch bis zu 71 o n. Br. und in den Ge
birgen bis zu 1100-1200 m Hohe. 

Die Wintergerste hat 270-300 V egetationstage, die Sommergerste reift meistens 
schon in 100 Tagen. 

Ein sand- und kalkhaltiger Lehmboden in gutem Diingungszustande sagen der 
Gerste am meisten zu. 

Specifisches Gewicht des entspelzten Gerstenkornes ist 1,29-1,49. 
Die Gerste liefert von den Getreidearten selbst in J ahren mit ungiinstiger Wit

terung einen ziemlich sicheren Ertrag, wesshalb sie in manchen Gegenden den Namen 
,Rettema" (rette den Mann) fiihrt. 

Die Gerste ist wegen ihrer grossen Bedeutung fiir die Bier-, Spiritus- und 
Hefenfabrikation von den Cerealien nach dem W eizen am eingehendsten untersucht. 
Eine Anzahl Analysen der Gerste verschiedener Lander ergab im Mittel: 

" ~ In der Trockensubstanz 
~ll 

,_ 
" ~ "0 ~ " "' "$~ II!: N 

_.., 
0" :t: ~ "' ,..!o !t: ..,_ 

gj ~~ 

" ~tl " .sa Gerste aus: "" 
..,., 

!'< ' .. "' -< ~~~ .s 
N" ".o "'~ 
"'< I$: ·~" Z.fl 0 ..,., ~,_,0 Zl ill"' ~ p:; 0.0 z~~ -< ... ~;1 " "' ., 

" rr.z "" "/o "/o "/o 0/o . ,. ., . "/o .,, .,. 
Mittel- und Norddeutschland . 120 14,05 9,88 1,80 66,75 4,77 2,75 11,50 77,66 1,84 

Siid- und Westdeutschland 185 14,05 9,62 2,30 64,84 6,70 2,49 11,19 75,44 1,79 
Bohmen 51 14,05 9, 72 - - - 2,41 11,31 - 1,lll 

Mahren 40 14,05 8,24 - - - 2,38 9,59 - 1,54 

Ungarn. 45 14,05 9,39 2,48 67,77 3,95 2,36 10,93 78,83 1, 75 
Siidrussland 12 14,05 12,71 - - - 2,36 14,79 - 2,37 
Norwegen und Schweden . 23 14,05 9,35 - - - 2,20 10,88 - l, 74 
Danemark. 3 14,05 8,98 - - - 2,36 10,45 - 1,67 
England und Schottland 51 14,05 9,80 2,17 64,45 6,84 2,69 11,04 75,34 I, 77 
Frankreich 62 14,05 9,08 1,64 65,43 7,31 2,49 10,57 76,11 1,70 
Nordamerika 101 14,05 10,48 2,42 66,94 3,47 2,64 12,19 77,88 1,95 

Mittel aller Lander. . . . . 1766114,051 9,6611,93166,9914,9512,42111,24177,9411,79 

Die Zusammensetzung der Gerste verschiedener Lander ist daher nicht un
wesentlich verschieden; aber auch die Gerstensorten eines und desselben Landes sind 
grossen Schwankungen in der Zusammensetzung unterworfen. So ergaben deutsche 
Gerstesorten 8,70-21,59% Wasser, 16,70-15,81 °)0 Stickstoffsubstanz, 0,80-3,08 OJo 
Fett, 59,35-72,14% N-freie Extractstoffe, 3,31-9,63% Holzfaser, 1,56-6,50% 
Asche. 

Wie verschieden die Zusammensetzung einzelner Gerstearten unter sonst 
gleichen Anbauverhaltnissen sein kann, zeigt ein vergleichender Anbauversuch von 
v. Liebenberg (I. Bd. S. 529) mit Hanna-, Chevalier- und Kaisergerste; er fand: 

30* 

Zusammen· 
setzung. 

Einfi!isse 
auf die 

Zusammen
setzung, 
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Stickstoff- Sonstigo. Holz- Extract-Wasser substanz Felt Maltose Dextrin Starke N-freie faser ausbeute Gerstesorte: Extractstoff~ . ,. . , . . , . . , . ., . .,. .,. .,, .,. 
Hanna 13,80 9,50 3,12 1,68 2,68 72,03 4,88 3,69 81,73 

Chevalier. 13,88 11,89 3,02 2,23 1,75 69,85 4,41 3,73 78,83 

Kaiser 13,82 11,85 2,42 2,30 1,36 70,43 5,17 3,39 81,20 

Hier ist besonders der Gehalt an Stickstoffsubstanz der Hannagerste von dem 
der anderen heiden Sorten verschieden. 

Glasige Wie bei W eizen, so pflegen auch bei Gerste die g 1 as i g en Korner reicher an und mehlige 
Komer. Stickstoffsubstanz zu sein, wie die mehligen; so ergaben in der Trockensubstanz: 

Boden und 
Diingung. 

25 Proben glasigc Gerste 52 Proben mehlige Gerste 
Stickstoffsubstan~ . 11,27% 10,73% 

A. Emmerling und G. Loges 1) fanden in derselben Weise bei 3 verschiedenen 
Gerstearten: 

Anzahl der 
glasigen Kornet· 

10-30% 

6zeilige 
Gerste 

10,4% 

Diinische 
Gerste 

9,5% 

Schottische 
Gerste 

9,4% 

Gesammt
mittel 

9,7% 
30-50. " 10,3 " 9,8 " 9,7 " 9,9 " 

iiber 50% 10,6 , 11,5 " 11,1 " 10,9 " 
Auch dcr Boden und die Diingung sind von Einfluss auf die Zusammen

setzung, besonders auf den Stickstoffgehalt der Gerste; U. Kreusler und E. Kern 
fandem z. B. bei verschiedener Diingung in der Trockensubstanz: 

Phosphor- Phosphorsiiure + Stlckstoff-
saure- diingung 

dlingung schwach stiirker noch starker 
Ungedlingt Stickstoffdiingung 

schwach stark 

Stickstoff . . 2,;H % 2,64% 3 19% 2, ll % 2,48% 3, ll % 3,24% 
Stickstoffsubstanz . 14,43 " 16,50 , 19,93 " 13,18 , 15,49 " 19,43 " 20,25 " 

Man hat vielfach angenommen, dass die Zusammensetzung der Gerste durch die 
Diingung nicht so sehr wie andere Getreidearten oder kaum beeinflusst wird. Man 
sieht aber hier, dass auch in den Gerstenkiirnern entsprechend der erhiihten Stickstoff
bezw. Stickstoff- und Phosphorsaurezufuhr im Diinger die Stickstoffsubstanz nicht 
unerheblich zunimmt. 

Auch Lintner, Emmerling und M. Marcker (vergl. I. Bd. S. 526-528) 
haben durch zahlreiche vergleichende Diingungsversuche festgestellt, dass durch 
Stickstoffdiingung besonders in Form von Chilisalpeter der Gehalt der Gerste an 
Stickstoffsubstanz vermehrt wird. 

Weil aber Gersten mit niedrigem Gehalt an Stickstoffsubstanz als die besseren 
fiir Brauerei-Zwecke gelten, so empfiehlt sich eine reichliche und einseitige Stick
stoffdiingung fiir Brauereigerste nicht. So fand M. Marcker 2) fiir die zu Brauerei
Zwecken abgeschatzten Gerstesorten: 

Hochfein fein gut Mittel unter Mittel 
Anzahl der Proben 5 22 27 48 62 
Stickstoffsu!>stanz . 7,5% 8,4% 8,5% 9,9% 9,5% 
Recto litergewicht . 69,6 kg 68,8 kg 68,5 kg 67,8 kg 66,3 kg 

Hier besassen die besten Brauereigersten auch das hochste Hectolitergewicht; 
dieses trifft aber nicht immer zu, indem z. B. die fiir Brauereizwecke weniger ge-

1) Landw. Wchnbl. f. Schleswig-Holstein. 1890. No. 33 u. 34 
2) Zeitschr. f. Spiritus- u. Presshefe-Industrie 1885. 
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eigneten glasigen Gersten ein hohes, die geeigneten mehligen Sorten em niedrigeres 
Hectolitergewicht besitzen. 

A. Emmerling und G. Loges konnten (1. c.) eine sichere Beziehung zwischen 
dem Prote'ingehalt und den ausseren Eigenschaften, welche eine gute Qualitat fiir 
Brauereizwecke bedingen, nicht immer nachweisen, indem z. B. die guten Proben 
schottischer Gerste einen hOheren Prote'ingehalt zeigten, als die schlechteren. 

Dagegen nahm nach ihren Untersuchungen der Wassergehalt mit der schlech
teren Beschaffenheit der Gerste zu; z. B.: 

Gerste: gut his sehr gut mittelgut unter mittel 
Wasser (I887) I2,I2"/o I3,13% I3,75% 

" (I889) I5,7 " I6,6 " 17,7 " 

A. Be 1 o h o u beck 1) macht auf die immer mehr urn sich greifende Degeneration Degeneration 
der Gerste aufmerksam; er haute schottische Imperialgerste (Sommergerste) 1879 auf der Gerste. 

zwei gut bewirthschafteten Giitern in Nordwestbi:ihmen (A) und Siidbohmen (B) an, 
und verwendete im Jahre darauf die in A geerntete Gerste zum Anbau auf einem 
durch Runkelriibenkultur stark erschopften Boden. 

Die geernteten Gersten hatten folgende Zusammensetzung fiir die Trocken
substanz: 

" Sonstige Eigenschaften 
~ tl i;!,N " '" "'0 :ll Grosse der Korner 0 = 

~ ~~ " ~ 
~ Keimfahigkeit ~" .;<! "' 0 00~ 

" " "' grosse I kleine nach Gerste: ... ~ 
"' ~ t<i .,.o zr: 0 ~ voll- unvol\-·-" I 1iJoo t< :.: 0 

kom- I kom-
a' 4 

f"' "' fl< mene mene Tag en .,. .,. "lo '/. "/o "lo .,. "lo 0 /o .,. I "lo 

A. 9,96 2,40 82,35 2,65 2,63 1,09 0,530 99 I 65 90 
B. 10,34 - - - 2,72 1,05 0,50I - - 58 86 
c. 11,77 3,5I 76,38 6,09 2,25 0,79 0,352 83 I7 I9 37 

Als Hauptursache der schlechten Beschaffenheit (Degeneration) der Gerste C 
bezeichnet Belohoubeck den iibermassig betriebenen Riibenbau; ferner kann die 
Degeneration liegen an einem unrichtigen Fruchtwechselsystem, an einer unrichtigen 
und unzureichenden Diingung, an einer schlechten Samengerste und in vereinzelten 
J ahren auch an einer abnormen Witterung. 

Falls die Gerste auf dem Felde beregnet und, wie man sagt, auswachst, erleidet 
die Zusammensetzung wie bei anderen Kornerarten und Gewachsen eine wesentliche 
Veranderung; so fand M. Marcker fiir gut eingekommene und beregnete bezw. aus
gewachsene Gerste von demselben Felde: 

Gerste: 

normal 

Amide 

I ,5 °/0 

Eiweiss 
Hislich nn\Oslich 

4,6% 91,5% 

Maltose 

3,I2"/o 

Dextrin Starke 
Hislich un\Oslich 

2, 14 "Ia I, 7 6 °[0 62,02 "/o 
ausgewachsen 22,2 " I,S , 72,8 " I4,70 , 2,44 " 1,I7 , 52,34 , 

Auch Fr. Farsky findet (I. Bd. S. 529), wie kaum anders zu erwarten, bei 
der beregneten bezw. ausgewachsenen Gerste eine Zunahme an Amiden, Maltose 
(Zucker) und dementsprechend eine Abnahme an unloslichem Eiweiss und an Starke. 

Ueber die Zusammensetzung von geschalter Gerste siehe unter Mehl. 

1) Zeitschr. f. Spiritus- u. Presshefe-lndustrie I885. 

Bereguete 
Gerste. 



Stickstotf
substanz. 

- 470 -

Die Gerste enthalt an Proteinsubstanzen: 
GlutencaseYn, Glutenfibrin, Mucedin und Eiweiss, 

also alle Prote1nstoffe des W eizens his auf den Pflanzenleim ( oder Gliadin). 
s. 373-377. 

An Eiweiss wurden in der Gerste 0,5-1,77 Ofo gefunden. 
Kleber kann daraus ebensowenig wie aus Roggen abgeschieden werden. 

Siehe 

V om Gesammtstickstoff der Gerste wurden im Mittel 2,5 Ofo (1,4 und 4,4 Ofo) m 
Form von Nichteiweissverbindungen gefnnden. 

Fett. Ueber die Elementarzusammensetzung des Gerstefettes vergl. S. 385. 
Stellwaag 1) findet in dem Gerstefett: 13,62% freie Fettsauren, 71,78% Neutral

fett, 4,24 Ofo Lecithin und 6,08 °/0 Cholesterin bezw. Phytosterin. 
N-freie Neben Starke als hanptsachlichstem Bestandtheil der N-freien Extractstoffe 

Extractstoffe. , 

Zusammen
setzung der 

Asche. 

sind noch mehr oder weniger Zucker (hler als Maltose) und Dextrin etc. vorhanden; 
so ergaben im Mittel: 

9 Proben dentsche Gerste 12 Proben amerikaniscbe Gerste 
Zucker Dextrin etc. Zucker Dextrin etc. 

1,51% 6,39% 6,90% 3,65% 

In der normalen, natiirlichen amerikanischen Gerste wiirde der Zucker vor dem 
Dextrin bedeutend vorwalten, wahrend sich die deutsche Gerste umgekehrt verhalt 2). 

Nimmt man letztere Zahlen als die richtigeren an, so wiirden die im Mittel von 716 
Proben gefundenen N-freien Extractstoffe bestehen aus: 

I 
In der lufttrockenen Substanz: 

Zucker (Maltose) Dextrin etc. Starke etc. 

1,51% 6,39% 59,09 "lo 

In der Trockensubstanz : 
Zucker (Maltose) Dextrin etc. Starke etc. 

1,76"/o 7,43"/o 67,75% 

Die procentische Zusammensetzung 
lysen) folgende: 

der Asche ist fiir Sommergerste (57 

Reinasche in 
der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia 

subatanz 

Eisen
oxyd 

Phosphor
siiure 

Schwefel-
sii.ure 

Kiesel
siiure 

Ana-

Chlor 

.,. .,. .,. .,. .,. .,. .,. -.,. .,. .,, 
2,61 20,92 2,39 2,64 8,83 1,19 35,10 1,80 25,91 1,02 

Schwankungen: Gesammtasche 1,9-31 Ofo, K2 0 11,4-32,2 Ofo, CaO 1,2-5,6 Ofo, 
P2 0 5 26,0-46,0 Ofo. 

Der hohe Kieselsauregehalt ist durch die Spelzen (Schalen) bedingt, mit denen 
das eigentliche Gerstenkorn bei den meisten Gerstenarten dicht verwachsen ist; einige 
Gerstenarten stehen dem W eizen und Roggen dadurch nahe, dass die Korner bei der 
Reife aus den Spelzen sich losliisen. Die Zusammensetzung der Asche des entspelzten 
Gerstenkornes ist fast gleich mit der des W eizens und Roggens. 

Hafer. /5, Der Hafer. Es giebt sehr viele Species des Hafers; cultivirt werden 
aber bei uns vorzugsweise und zwar als Sommerfrucht nur zwei: Der gemeine oder 
Rispenhafer (Avena sativa) und der Fahnen-, Kamm- oder Stangenhafer (Avena 
orientalis). Diese haben wieder viele Unterarten. 

Der Hafer geht in Europa his zum 67 ° n. Br., gedeiht in den Alp en noch in 
einer Hohe von 1700 m; er hat eine langere Vegetationszeit als die Gerste, namlich 
150-160 Tage. Der Hafer war schon den alten Deutschen als Getreideart bekannt; 

1) Zeitschr. f. d. ges. Brauereiwesen 1886. S. 176. 
2) Vielleicht ist dieser Unterschied auch durch die Art der Untersuchung bedingt. 
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er nimmt mit jedem Boden, leichtem uuJ ~dnverem, vorlieb und liefert sogar auf 
Boden in mittelmassigem oder schlechtem Diingungszustand noch einigen Ertrag. 

Nach vergleichenden Anbauversuchen verschiedener Hafersorten (16) von M. 
Marcker und F. Heine (I. Bd. S. 546) schwankte der Ertrag von 3165-4207 kg 
pro ha, das Hectolitergewicht von 35,0-56,1 kg. 

Das spec. Gewicht des Haferkorns ist 1,28-1,42. 
Die Zusammensetzung des Hafers verschiedener Lander ergiebt sich aus Zusammen

setzung. 
folgenden Mittelzahlen: 

~~ 

~ 
~ In der Trockensubstanz 

"' ~N '"' ~~ '"' "'0 ~ " "' 0" ~~ lb N It: 00 tJ.S ::; ,fl "' .,..!> 
N~ 00 

~ " 0 ~ 0 

Hafer a us: " ... 00 

"' -.':1 
~" "$ ~~ it 

~~ ~ 
<>.0 z~ 00~ 

i2~ 
0 ... 00 ..t:bo ... 

" ><:: <>.0 
z~~ " 

"" f'il ~~ ~ . ,. . ,. ., . . , . ., . . ,. . ,. ., . . , . ., . 
Mittel- und Norddeutschland ·1103 12,11 10,8215,30 158,23 10251329 12 31 66,26 1,97 

' ' 
Siid- und Westdeutschland . 44 12,11 11,36 5,30 58,12 9,93 3,13 12,93 66,12 2,07 

Oesterreich-Ungarn 34 12,11 11,41 5,84 56,40 11,01 3,23 12,98 64,16 2,08 

Frankreich 196 12,11 9,52 5,46 60,47 9,18 3,26 10,83 68,80 1 '73 
England und Schottland • 16 12, ll 113,05 6,15 53,16111,8913,64 14,85 61,62 2,38 

Amerika 22 12, ll 11,26 4,96 59,35 9,33 2,99 12,81 66,31 2,05 

Mittel von Hafer aller Lander ·1377lt2,11[t0,66[4,99[o8,37[t0,58[3,291t2,13[66,411t,94 
Die Schwankungen betragen: Wasser6,21-20,800fo, Stickstoffsubstanz 6,0-18,840Jo, 

Fett 2,11-10,65 11/0 , Holzfaser 4,45-20,08 Ofo, N-freie Extractstoffe 48,69-64,63 Ofo. 
Die Zusammensetzung der Haferkorner ist von denselben U mstanden beeinflusst, 

wie die der anderen Getreidearten. 
M. Marcker fand bei vergleichenden Anbauversuchen von 16 verschiedenen 

Hafersorten die Schwankungen im Protei:ngehalt von 9,9--13,8 Ofo, im Gehalt an 
Fett von 4,0-~5,1 °/0, an N-freien Extractstoffen von 50,4-59,7 Ofo, an Holzfaser von 
10,2-16,8 °to· 

Der Hafer ist von den Cerealien ain dankbarsten gegen eine Diingung und 
vertragt auch eine einseitige Stickstoffdiingung, wodurch die Menge, wie nicht minder 
der Gehalt der Kornerernte gehoben wird. So fand M. Marcker 1): 

Diingung 

Reine Phosphorsiiure Reiner Stickstoff Stickstoff 
und Phosphorsiiure 

Un- Superphosphat 
Un- I 200 kg laoo kg I 400 kg 

200 kg Super-
pro 1 ha phosphat+ Salpeter 

ge-

200 kg 1400 kg 
ge-~ aoo kg 1 400 kg d.. gt Sa!peter pro 1 ha diingt un I I pro 1 ha 

kg kg kg kg kg kg kg kg kg 

Mehrertrag an Kornern pro ha - + 176 + 92 - + 644 + 656 + 1138 + 916 + 1136 . ,. ., . .,. . ,. ., . "/. "/. "lo "lo 
Prote'ingehalt der Korner 7, 7 8,7 8,0 7,7 9,3 9,9 10,5 9,6 10,4 

L. Grandeau hat von einer grossen Anzahl Hafersorten die chemische Zu
sammensetzung und das Vol. Gewicht ermittelt, aber zwischen heiden keine bestimmte 

Beziehung gefunden. 

1) Zeitschr. d. landw. Centl·. Vcreins d. Prov. Sachsen 1883. S. 93 u. 1884. S. 128. 
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Die Stickstoffsubstanz des Hafers besteht nach H. Ritthausen und 
U. Kreusler nur aus dem Pflanzenleim (Gliadin mit sehr hohem Schwefelgehalt 
1,66% statt 0,85 Ofo beim Weizen) und dem PflanzencaseYn, welches die Zusammen
setzung des Legumins, sonst aber die Eigenschaften des Gluten-Casei'ns besitzt. 
Gliadin ist nur in verhiiltnissmassig geringer Menge vorhanden. Durch den hohen 
Gehalt an Casei'n bezw. Legumin steht der Hafer den Hiilsenfriichten sehr nahe. 

Norton und Fromberg geben ausserdem im Hafer noch 0,46-2,17 Ofo, 
W. Pillitz 2,30 Of0, v. Bibra im Hafermehl 1,24-1,52% .Albumin an. 

Etwa 3-8 %, im Durchschnitt 5,0 °/0 des Gesammtstickstoffs der Haferkorner 
bestehen aus Nichteiweissstoffen. 

Jansonl) will eine in .Alkohol li:isliche, alkalo'idahnliche Substanz, ,Avenin" 
genannt, im Hafer gefunden haben, welche die Eigenschaft besitzen soU, die Be
wegungszellen der Nerven zu erregen; wenn die Substanz unter 0,9 Ofo im Hafer vor
handen ist, soli sie diese Erregbarkeit nicht mehr besitzen. Die Menge der Substanz 
ist in den Hafersorten je nach der Bodenart, auf welcher er gewachsen, ferner nach 
der Hafersorte verschieden, indem die hellen Sorten weniger .Avenin enthalten sollen, 
als die dunkeln. Von anderer Seite ist aber das Vorkommen einer solchen Sub
stanz im Hafer bestritten. 

Fett. Der Hafer zeichnet sich vor den anderen Getreidearten durch einen hi:iheren 
Fettgehalt aus. Ueber die Elementarzusammensetzung vergl. S. 385 und S. 389. 

N-frele An Zucker wurden im Hafer nach 6 Bestimmungen 0,32-2,61 010 gefunden, 
Extractstoffe. 1 

an Gummi + Dextrin nach 31 Bestimmungen 1,25-5,27 °10 • 

Hiernach wiirden die im Mittel angegebenen N-freien Extractstoffe zerfallen in: 
In der natiirlichen Snbstanz: I In dcr Trockensnbstanz: 

Zucker Dextrin etc. Starke etc. Zucker Dextrin etc. Stiirke etc. 

1,72°/0 1,89% 54,76% 1,95°/0 2,15% 62,31"/o 

Zusammen- Die Asche der Haferkorner hat im Mittel von 57 Analysen folgende procentische 
setzung der 

Asche. Zusammensetzung: 
Reinasche in 
der Troclien- Kali 

substanz 
Natron Kalk Magnesia 

% "lo "lo % .,. 
Mittel 3,12 17,90 1,66 3,60 7,13 

Eisen
oxyd 

•J. 
1,18 

Schwankungen: Gesammtasche 2,3-4,3 °/0, K 2 0 
P2 0 5 15,6-35,1 °J0• 

Phosphor- Schwefel-
siure sii.ure 

Kiesel-
siim·e Chlor 

"lo "lo "!o Ofo 
25,64 1,78 30,18 0,94 

12;6-26,2 Ofo, CaO 1,3-8,4 Ofo, 

Das V erhaltniss der Phosphorsaure zu Stickstoff ist annahernd wie 1 : 2. 
Das Haferkorn ist von den Spelzen dicht umschlossen, aber mit ihnen nicht ver

wachsen. Von den Spelzen befreit ( oder geschalt) dient der Hafer 2) vorzugsweise 
zur Darstellung der Hafergriitze, welche zur Bereitung von Suppen benutzt wird. 
In Norwegen, Schweden, und auch im Spessart wird aus Hafermehl Brot bereitet. 

Der Mais. 6. Der Mais. Der Mais ist die eigentliche Brotfrucht von Siidamerika. 
Von dort kam er im 16. Jahrhundert nach Europa, in dessen siidlicherem Theil er 
jetzt vielfach angebaut wird. .Auch in Siiddeutschland findet er zur Kornergewinnung 
immer mehr Verbreitung. Jedoch sind dieser grossere Schranken, als bei den anderen 

1) Comptes rendus 1883. No. 1. S. 75. 
2) Dass der Hafer das vorwiegende Futter ftir Pferde abgiebt, ist bekannt. In dieser Hinsicht 

bat er bis jetzt keinen Ersatz gefunrlen. 
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Getreidearten, gesetzt, da der Mais bei uns nur m sehr warmer, sonniger Lage zur 
Reife gelangt. In Norddeutschland kennt man denselben kaum anders, denn als 
Griinfutter. Er liebt einen guten, stark gediingten Boden. Der Ertrag ist je nach 
dem Boden und dem Standort ein 16-32facher. 

Der Mais (Zea Mais), auch tiirkischer \V eizen, W elschkorn etc, genannt, kommt 
in vielen Varietaten vor; von diesen unterscheiden wir vorzugsweise den grossen 
gel ben am er ikani s chen, den klein en gel ben i talienis chen (Cinquantino) 
und den Pferde z ahnmais (auch aus .Amerika). Der Mais besitzt halbgetrennte 
Bliithen. Die V arietaten unterscheiden sich bald nach Form und Grosse der Kolben, 
bald durch .Anordnung, Gestalt und Farbe (gelbe und rothe etc.) der Korner. 

Spec. Gewicht der letztern 1,26-1,39. 
Fiir die Zusammensetzung des Mais verschiedenen Ursprungs wurden im Mittel 

folgende Zahlen gefunden: 

" In der Trockensubstanz 
" " ~ " 2 ~ ~ ... .~j " ~ -» ~ " tl ~ "' ~" !;:: .,_ 
~ " "'" " o= <>.8 .8 Mais aus "'" "' .!:! "" a: .8 ~ z~ .';j 

_, 
·;p~ 

~ ~< 
0 00~ 

"'" ,J<oo 
~ t< til """ zi " :;; " 1'il ~;3 ~ 

"' ~ 1'il .,. "/o "/o .,. .,. "lo "lo "lo "lo 

Siidostl. Europa . 19 13,35 9,42 4,13 I 69,37 2,34 I 1,39 10,87 I 80,05 1,74 
Siidwestl. 

" 
8 13,35 8,84 5,80 65,79 4,16 2,09 10,20 75.,93 1.62 

Italien . 24 13,35 10,26 3,84 67,72 2,88 1,95 11,84 78,27 1,89 
Amerika: 

Flint Corn 80 13,35 10,17 4,78 68,63 1,67 1,40 11,74 79,20 1,88 
Dent Corn 76 13,35 9,36 4,96 68,65 2,21 1,47 11,50 78,53 1,84 
Sweet Corn 
(Sugar Corn) . 27 13,35 11,43 7,79 62,76 I 2,86 1,81 13,19 72,43 2,11 

Die Schwankungen im Gehalt betragen hierbei fiir Wasser 4,68-22,20 Ofo, 
Sticksto:ffsubstanz 5,55-14,31 Ofo, Fett 1,73-8,87%, N -freie Extractstoffe 52,08 bis 
74,57 Ofo, Rohfaser 0,76-7,71 °;0, Asche 0,82-3,93 Ofo. 

Die vorstehenden Zahlen fiir die Zusammensetzung des l\Iais verschiedener 
Lander und Samenarten zeigen nicht unwesentliche U nterschiede; besonders ist die 
Zusammensetzung des Sweet- (Sugar-) Corn von der des Flint- und Dent Corn sehr 
verschieden. 

Ueber sonstige Einfliisse auf die Zusammensetzung des Maiskornes, wie iiber 
den Einfluss der Diingung, des Bodens etc. liegen meines Wissens keine Unter
suchungen vor. 

P. Collier (I. Bd. S. 568) untersuchte das beste und geringste Drittel der 
Maiskorner und fand in ersteren durchweg etwas mehr Stickstoffsubstanz, sowie ent
sprechend weniger Kohlehydrate, wahrend bei den anderen Bestandtheilen keine 
wesentlichen Unterschiede hervortraten. 

Die Protei:nstoffe des Mais bestehen vorwiegend aus dem Pflanzenfibrin, 
welches von dem Glutenfibrin der genannten Cerealien in etwas verschieden ist. 
Die grosse Menge des vorhandenen Fibrins ertheilt dem Maiskorn die hornartige 
Beschaffenheit . 

.Ausser dem Fibrin enthalt der Mais neben wenig Legumin nur "Albumin", 

Zusammen
setzung. 

Stickstotf
substanz. 
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Von letzterem fand W. Pillitz 1,87 °j0 , Stepf im Maismehl 0,62 %· 
P. Collier nennt die in Alkohol losliche Stickstoffsubstanz ,Ze'in" und findet 

daran zwischen 1,85-7,86 Ofo. 
V om Gesammtstickstoff des Mais sind rund 5 % in Form von Nichteiweissstoffen 

vorhanden. 
Die Elementarzusammensetzung des Fettes siehe S. 385. 

N-freie 
Extmctstoffe. 

Die N-freien Extractstoffe sind mehrfach auf Zucker, Dextrin und Gummi unter-
sucht worden und zerfallen hiernach bei obigen Sorten wie folgt: 

--

Anzahl In der natiirlichen Substanz In der Trockensubstanz 

der 

Mais aus unter- Zucker 
Dextrin, 

Starke etc. Zucker 
Dextrin, 

Starke etc. 
suchten Gummi Gummi 

Proben . ,. . ,. . , . . , . ., . ., . 
Siidostl. Europa 8 I, 76 2,83 I 61,20 2,03 3,26 70,64 
Italien 22 2,22 1,09 64,41 2,56 1,26 74,45 
Amerika: Flint Corn 23 2,29 2,30 64,04 2,64 2,65 73,91 

Dent Corn . 11 2,64 3,62 62,39 3,04 4,17 71,32 
Sweet Corn 10 4,62 14,67 43,47 5,33 16,92 50,18 

Das Sweet (Sugar) Corn enthalt daher neben der Starke die grossten Mengen 
und verhaltnissmassig viel li:isliche Kohlehydrate (Zucker, Dextrin, Gummi etc.). 

Im Mittel von 15 Analysen hat die Asche der Maiskorner folgende procentische Zusammen
setzung der 

Asche. Zusammensetzung: 
Reinasche 

in der 
Trocken
substanz 

Kali Natron Kalk Magnesia Schwefel
siiure 

Kiesel
siiure Chlor 

Ojo •JtJ 0 /o 0 /o 0/o 0/,, 0 /o 0 /o 0/o 0 /o 
1,45 29,78 1,10 2,17 15,52 0,76 45,61 0,78 2,09 0,91 

Schwankungen: Gesammtasche 1,0-1,7 %, K2 0 24,2-38,1 °)0 , OaO 0,6-3,8 Ofo, 
P2 0 5 37,6-53,7 Ofo. 

Das Verhaltniss von Phosphorsaure zu Stickstoff wurde von W. Mayer in einer 
Bestimmung wie 0,913: 1,74 gefunden. 

Der Mais dient in unserer Gegend vorzugsweise 1) zur Gewinnung von Starke; 
aus dem Maismehl werden aber auch allerlei Speisen bereitet; die Italiener bereiten 
daraus ihre ,Polenta" (Maisgriitze mit Milch), die Amerikaner ihre ,Puddings"; 
einige halbwilde Volksstamme essen die noch milchigen Korner mit Fett gebraten. 

Der Mais ist von den verschiedensten Seiten wegen des angenehmen Geschmackes 
und der leichten V erdaulichkeit der daraus zubereiteten Speisen als menschliches 
Nahrungsmittel empfohlen; auch solleh in den Gegenden, wo viel Mais genossen wird, 
Blasenkrankheiten, Epilepsie und Schwindsucht unbekannte Leiden sein. 

In Italien wird zwar vielfach dem Genuss von Mais die Entstehung der Pel
lagra (einer Art Hautkrankheit, welche schliesslich auch zur Entziindung der inneren 
Organe und nach 3-5 Jahren zum Tode fiihrt) zugeschrieben. Nach. den dies
beziiglichen Untersuchungen vieler Forscher soU der Mais aber nur dann diese 

1) Manche Maissorten (wie der Pferdezahnmais) werden vie! zur Fiitterung der Hausthiere 
verwen!lct. 
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schiidliche Wirkung iiussern, wenn er der Trager von Schimmelpilzen (Penicillium, 
Aspergillus und Mucorarten) geworden ist. 

Der sich bei dieser Zersetzung bildende giftige Stoff (Lambroso's Pellagroi:n) 
ist nach den Untersuchungen von Brugnatelli und Zenoni, sowie von Th. Ruse
mann ein Alkaloid, welches alle chemischen und physikalischen Eigenschaften des 
Strychnins theilt und wahrscheinlich zu den Ptomai'nen gehort (vergl. S. 104). 

r. Der Reis. Der Reis ist die Brotfrucht der siidlichen Erdtheile, hat Der Reis. 

aber auch bei uns eine grosse Bedeutung als Nahrungsmittel. Nach einer Sage auf 
der Insel Madagaskar 1) ist der Reis den Menschen von Gott geschenkt, indem er 
einen Hahn und eine Henne schickte, deren Kropf nach dem Oeffnen mit ungeschalten 
Reiskornern gefiillt waren; die Einwohner pflanzten die Korner und pflegten die neue 
Pflanze sorgfaltig als ,Gottesgabe". W ahrscheinlich aber ist China das Vater land 
der eigentlichen Reiskultur; erst spater scheint sie in Indien aufgetreten zu sein. 
J edenfalls hat von China und Indien die V erbreitung nach anderen Gegenden statt
gefunden, so nach Inner-Asien, Korea, Japan, ferner nach Persien, Ost-Afrika, 
Italien, Spanien und Portugal; die Einwohner letzterer beider Lander brachten 
den Reis nach W estindien, Brasilien, Columbien, Mexiko, von wo er in das siidliche 
Gebiet der vereinigten Staaten iiberging. Fur den fiinften Erdtheil wird der Reis 
nur auf den Hawaischen Inseln und auf Neucaledonien angebaut. Aber hiermit ist 
der Verbreitung des Reises noch keine Grenze gesteckt; so ist der Reisbau in Afrika 
und Amerika noch einer weiteren Ausdehnung fahig. 

Der Reis verlangt, mit Ausnahme von Bergreis, neben einer mittleren Tempe
ratur von 200 C. zum Gedeihen einen sumpfigen, wasserreichen Boden, welcher ent
weder auf natiirliche Weise durch haufigen und regelmassigen Regen (z. B. die 
Monsunregen in Sud- und Ostasien) oder kiinstlich durch Berieselung periodisch an
gefeuchtet werden kann. 

In Asian geht der Reis nicht tiber 42. Grad n. Br. hinaus, in Europa steigt er 
bis zum 46. Grade n. Br. hervor, beriihrt in .Amerika den 36. Grad n. Br., wiihrend 
er auf der siidlichen Halbkugel schon bei dem 26. Grad s. Br. seine ausserste 
Grenze findet. 

Man unterscheidet zwei wildwachsende Reissorten und den Kulturreis (Oryza 
sativa L.) mit einer grossen Anzahl Spielarten 2). 

Zu den ersteren gehort der Wasserreis (Ziza.nia aquatica und Hydropyrum 
esculentum), welcher in den seeartigen Ausweitungen des Mississippigebietes und auf 
Canada in abflusslosen Seen vorkommt, und im September geerntet wird. Der ge
tiipfelte Reis (Oryza punctata) wachst in den sumpfigen Stellen der breiten Zone, 
welche sich siidlich der Sahara von Senegambien bis nach Abessinien hinzieht, wild. 
Auch im ganzen Nigerthale kommt wildwachsender Reis vor. Der wildwachsende 
Reis steht an Giite dem Kulturreis weit nach und wird nur wenig geschatzt; man 
geniesst ihn als einfachen Brei oder zur Bereitung einiger gewiirzreicher und siisser 
Speisen. 

1) Vergl. tiber diese imd sonstige Verhiiltnisse des Reisanbaues die Schrift von Dr. A I win 
Oppel: Der Reis, Bremen 1890. 

2 ) Das Museum zu Calcutta soli I 104 einheimische und 300 fremde Arten enthalten. 
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Von dem K u l t u r rei s unterscheidet man vorwiegend 4 Sorten: 1. die edelste 
Sorte (Oryza sativa L.) verlangt zu ihrem Gedeihen natiirliches Sumpfgebiet oder 
kiinstlich iiberschwemmtes Land und gebraucht zu ihrer Entwickelung ungefahr ein 
halbes Jahr; 2. der friihreifende Reis (Oryza praecox) ist ebenfalls Sumpfreis, 
reift in ca. 5 Monaten, giebt aber geringere Ertrage als ersterer; 3. der Bergreis 
(Oryza montana) wachst auf trocknen Landereien in betrachtlicher Meereshohe (im 
Himalaya bei 6500 engl. Fuss), und begniigt sich mit der gewohnlichen Befeuchtung 
durch Regen; er reift in 4 Monaten, seine Halme aber sind kiirzer, seine Korner 
kleiner und die Ertrage geringer, als beim Sumpfreis; 4. der Klebreis (Oryza 
glutinosa) wachst nass und trocken; er unterscheidet sich von den anderen Arten 
durch weissrothliche Farbe der mehr langlichen und weniger durchscheinenden 
Korner, sowie ferner durch die Eigenthiimlichkeit, beim Kochen sehr klebrig zu 
werden. Infolge dessen eignet er sich weder zur Ausfuhr, noch zur Herstellung der 
gewohnlichen orientalischen Reisspeise; man verwendet ihn in den Productionsorten 
vornehmlich zur Bereitung von Backwerk und als Klebmittel. 

Das Reiskorn ist, wie die anderen Getreidearten, von Spelzen (oder Schalen) 
ahnlich wie das Gerstenkorn eingeschlossen, aber nicht mit diesen fest verwachsen. 

Das V erhaltniss zwischen Korn und Spelz ist annahernd wie 79 : 21 OJo. 

J. Rein fand das Gewicht von je 100 Korn: 
Ungeschiilt: Geschiilt: 

Klebreis Sompfreis Bergreis Klebreis Sumpfreis 

2,672 g 2,560 g 2,209 g 2,188 g 2,189 g 

Das spec. Gewicht des entspelzten Reiskornes ist 1,37-1,44. 

Bergreis 

1,908 g 

Fiir die Zusammensetzung der 3 hauptsachlichsten ungeschalten Reissorten von 
Japan giebt 0. Kellner 1) folgende Durchschnittszahlen: 

0:: ~ In der Trockeusubstanz 

"' ~ 
!o!:!j -~~ ~ ., 

-~ 0" 1J .!! .Q ~N .,;!. = .;-; ~t:i 
.,_ 

~ "'" N " ~s ·s ~~ 0 

N" 
.!O,c 

"" '" 0 < ~ ~~ ~; za ,!Ooo .:::~o 
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Sumpfreis 10 12,58 6,13 2,00 .74,10 4,00 1,16 7,00 84,76 1,12 

Bergreis 2 12,58 7,65 2,25 74,77 1, 72 1,03 8,75 85,53 1,40 

Klebreis 3 12,58 5,13 3,01 73,43 4,54 1,31 5,87 83,89 0,94 

Der Gehalt an Protein schwankt im gewohnlichen (Sumpf-) Reis von 4,50 his 
11,21 Ofo, an Starke v<in 72,65-80,54 % fiir die lufttrockne Substanz, an Holzfaser 
wurde bis zu 9, 73 OJo gefunden. 

Fiir einige sonstige nahere Bestandtheile macht 0. Kellner folgende Angaben2), 
bezogen auf die wasserfreie Substanz: 

1) In Bd. I. S. 569-578 sind diese Analysen zum Theil aus Versehen mit unter "geschalter 
oder enthiilster Reis" aufgefiihrt. 

2) Diese Zahlen gelten eigentlich fiir entschii.lten Reis, kiinnen aber als Anhaltepunkt fiir 
die Zusammensetzung des ungeschiilten Reises gelten. 
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Zucker, Nichteiweiss- Stickstoff Eiweiss .. 
Dextrin und Gesammt- Eiweiss- stickstoff flillbar durch stickstoff in 

sonstige Stiirkc (r.illbar durch Phosphor- Proc. des 
N-freie stickstoff stlckstoff Kupfer- Gesammt-

Extractstoffe hydroxy d) wolframsiiure stickstoffs 

"lo .,. n/o .,. "I• .,. ., . 
Sumpfreis 10,17 77,86 1,57 1,44 0,13 0,047 91,72 
Bergreis 5,91 77,34 1,80 1,34 0,46 - 74,44 
Klebreis 6,81 76,02 0,94 - - 0,055 -

An wirklichem Zucker und Gummi wurden von J. Berger 1) nur 0,86-1,45%, 
an Gummi von H. Semmler2) 1,05-1,85%, an sonstigen N-freien Extractstoffen 
0,57--0,93% neben 75,40-78,29% Starke in der lufttrocknen Substanz verschie
dener Reissorten gefunden. Andererseits geben U. Kreusler und Dafert (I. Bd. 
S. 571) den Gehalt an Zucker und Dextrin fiir den Klebreis (entschalt) hoher an, 
namlich zu 8,65% Zucker, 3,35% Dextrin und 67,98\ Starke in der Trocken
substanz 3). Die einzelnen Reissorten scheinen daher nicht minder schwankend in 
der Zusammensetzung zu sein, wie andere Cerealienkorner. 

Fiir die Zusammensetzung der Asche wurde im Mittel zweier nicht entschalter Asche. 

Reissorten (aus Ostindien und Carolina) gefunden: 
Gesammt- I Kalt' Natron Kalk Eisen- Phosphor- Schwefel- Kiesel-

asche Magnesia oxyd siiure siiure siiure Chlor 

4,41% I 17,51"/o 5,53°/0 4,00°/0 10,76°/0 1,84% 40,64"/o 0,86°/0 18,26% 0,86% 

Die obigen unentschalten Reissorten a us Japan enthalten vie I weniger Gesammt
asche, aber 0. Kellner macht darauf aufmerksam, dass der japanische Reis iiber
haupt sehr arm an Asche ist; er fand im Mittel von 12 Sorten unentschaltem Reis 
nur 1,15% Reinasche und in Procenten derselben 22,7% Kali und 51,5% Phosphor
saure. Die Spelzen sind besonders reich an Asche, namlich 16-18% und enthalten 
in Proc. derselben 80--90 % Kieselsaure. 

Der Reis dient bei uns vorwiegend im entschalten Zustande als Reisgries z~r 
Ernahrung (vergl. weiter unten unter ,Mehle"); ferner wird er zur Darstellung von 
Branntwein (Arrak) oder Bier (Reisbier) verwendet und in Japan auch zur Dar
stellung eines Reisweines (,Sake" oder ,Saki" genannt), vergl. I. Bd. S. 941 und 
weiter unten unter Bier, W ein und Branntwein. 

s. Sorghohi'l'Se oder Mohrhirse. Die gemeine Mohrhirse (Holcus Borghohir••· 

Sorghum oder Sorghum vulgare Pers., auch Besen-, Guinea- oder Negerkorn und 
Durrha genannt) ist eine 1jahrige Grasart, welche in dem tropischen Afrika die Haupt
brotfrucht bildet, aber auch in Arabien und Ostindien, in Italien, Siidtyrol, Ungarn, 
Rumanien und Siidfrankreich angebaut wird. Sie geht bis zum 48. 0 nordl. Breite 

1) Chern. Ztg. 1890. No. 85. S. 1440. 
2) Vergl. vorstehende Schrift von Oppel. 
3) Nach den Untersuchungen W. Dafert's (Landw. Jahrbiicher 1885. S. 837 u. 1886. 

S. 259) verdankt der Klebreis indess seine klebenden Eigenschaften nicht dem allerdings ver
haltnissmii.ssig hohen Gehalt an Dextrin und Zucker, sondern der Beschaffenheit der Starke, bei 
welcher die Granulose durch Erythrogranulose (vermuthlich Erythrodextrin) ersetzt sein soli. Diese 
Art Starke (Erythroamylen) nnterscheidet sich von der gewohnlichen Starke hauptsii.chlich dadurch, 
dass sie sich mit Jod braun fl:irbt. Arthur Meyer wiederlegt aber diese Annahme (vergl. 
s. 432), 
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hinauf, dient in den nordlich gelegenen Gegenden nicht mehr zur Korriergewinnung, 
sondern als Futterpflanze. Die Reifezeit betragt ca. 5 Monate (von Anfang Mai bis 
October). 

Ausserdem werden. noch die in Ostindien und Arabien einheimische Zucker
mohrhirse (Sorghum saccharatum .Pers. oder Holcus Saccharatus L. oder Andro
pogon Sorghum saccharatus Alfd.), ferner der Dari (Sorghum tataricum) und 
Sorghum halapense angebaut. 

I. 

2. 

3. 

Die Grosse und Schwere der Samen erhellt aus folgenden Zahlen: 
J e I 00 Korn wiegen Auf je I kg kommen Korner 

Sorghum vulgare 
1,709 g 

Das spec. Gewicht 

S. saccharatum S. vulgare S. saccharatum 
2,17 4 g 58 500 46 000 

der Korner betragt nach v. Bibra 1,25-1,32. 

Die Zusammensetzung der 3 ersten Sorten Sorghohirse ist folgende: 

" II!: N ~ 
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In. der Trockensubstanz 
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-< ... = """ z~~ " 

" ~ ~~ ~ 
"' . ,. .,. . , . '/o ., . .,. "/. "lo .,. 

Sorghum vulgare, Durrha . 12 II,46 8,96,3,79 70,25 3,59 I,95 IO,I2 79,34 I,62 
S. saccharatum, Zucker Mohr-
hirse . 38 I5,I7 9,26,3,36 67,99 2,51 I, 71 10,92 80,14 I, 75 
S. tataricum, Dari 7 11,09 9,77 3,82 70,98 1,92 2,42 10,77 80,05 1,72 

Die Stickstoffsubstanz besteht bei allen 3 Sorten zu rund 95 % aus Rein
Eiweissstoffen. 

Die N-freien Extractstoffe enthalten nach einigen Bestimmungen: 
fllr lufttrockne Substauz: 

Zucker Dextrin, Gummi Starke 

1. Sorghum vulgare 1~6% 3~0% 6~49% 
2. S. saccharatum 2,05 " 1,68 " 64,26 " 

fllr die Trockensubstanz :· 
Zucker Dextrin, Gummi Starke 

1,65% 3,72% 73,97% 

2,94 " 1,98 " ..__._ 75,22 " 

3. S. tataricum. 3,68% 67,30 , 4,14% 75,91 , 

Die 3 Sorghohirsen haben daher im wesentlichen eine gleiche Zusammensetzung. 

Die U ntersuchung der Asche der Korner nach je einer Analyse ergab: 
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1. Sorghum vulgare . . . .,1,86120,3413,2511,29114,8411,87150,891-l 7,251-
2. , saccharatum . . 2172 14,93 8,35 0,74 13,16 0140 24,78 0181 36,76 o,o7 

Das Korn des Sorgho wird entweder als Brot oder Kuchen verbacken, oder als 
Griitze genossen, wahrend der Dari bei uns auch in der Spiritusfabrikation V er
wendung findet. 

9. Die Bispen- und Kolbenhit-se. Die Hirse kommt vorzugsweise 
1n 2 Species vor: die graue Rispenhirse (Panicum miliaceum) und die Kolbenhirse 
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(Panicum italicum). Das V aterland der Hirse ist Indien. Sie wird aber auch jetzt 
in Deutschland, in der Schweiz, Frankreich und Italien etc. vielfach angebaut. Sie 
geht bis zum 52. Breitengrade, gedeiht aber sicher nur im W einklima; die bis zur 
Reife erforderliche Warmesumme betragt 1500 o C. 

Die Rispenhirse hat eine Spielart ,Klebhirse" (P. m. var. Bretschneideri Kcke.), 
welche wie der Klebreis stark klebende Eigenschaften besitzt, und wie dieser in Japan 
und China als Klebmittel und zu Gebacken benutzt wird. 

Die Hirse liebt einen trocknen Boden im guten Diingungszustande und in warmer, 
sonniger Lage. Sind diese Bedingungen erfiillt und wird dieselbe durch Jaten von 
Unkraut rein gehalten, so giebt sie sehr hohe Ertrage. 

Das spec. Gewicht des Kornes der Rispenhirse ist 1,23-1,25. 
100 Korn wiegen 0,483 g oder auf 1 kg gehen 205000 Korn. 

Die chemische Zusammensetzung der ungeschalten Korner der Kolben- und 
Rispenhirse erhellt aus folgenden Zahlen: 

1. 

2. 

= ~ In der Trockensubstanz ., .. ~ .. ., 0 ~ ., :2,; ~ .£~ ~ ·a~ .:l .g ~ N 
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"' "/o "/o "/o "/o "/o . ,. ., . 
Panicum italicum, Kolben-
hirse 1 13,05 13,04 3,03 57,42 10,41 3,05 14,99 

P. miliaceum, Rispenhirse 6 12,50 10,61 3,89 61,ll 8,07 3,82 12,13 

Die Stickstoffsubstanz besteht zu ca. 95 % aus remen Eiweissstoffen. 
Der Gehalt an Albumin wird zu 0,15-0,87 Ofo angegeben. 

.,J, ll:: 

~ ·;p ~~ 
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66,00 2,50 

69,84 1,94 

Ueber den Gehalt an Zucker und Dextrin liegen bei den ungeschiilten Rirsen 
meines Wissens keine Untersuchungen vor, sondern nur bei geschalten Hirsen, deren 
Zusammensetzung unter Kapitel "Mehle" mitgetheilt werden wird, 

Die procentische Zusammensetzung der Asche der ungeschalten Hirse ist 
folgende: 
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1. Pan. miliaceum ·/3,481 9,9511,951 0,86 9,8411,32118,561 0,31 156,021 0,69 
3. Pan. italicum . 3,33 14,28 - 1,04 9,22 0,60 28,64 0,10 45,06 0,10 

Die Asche der ungeschalten Hirseki:irner ist daher sehr reich an Kieselsaure; 
diese ist jedoch wie . bei den anderen Getreidearten vorwiegend in den Schalen 
(Spelzen) abgelagert. 

Die Hirse wird meistens im geschalten Zustande mit Milch zu Brei gekocht, 
oder als groberes Backwerk genossen; eine Herstellung von Mehl oder Brot aus 
derselben diirfte selten sein. 

Zusammen
setzung. 

Zusammen
setzung der 

Asche . 

10. Der Buchu,ei~en. Der Buchweizen gehi:irt zwar nicht zu den Cerealien Buchweizell, 

oder Halmfriichten, sondern zu eiuer ganz anderen Pfianzenfamilie, den Polygouaceen, 
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Aber weil aus ihm vielerorts Mehl, welches hie und da als em beliebtes Nahrungs
mittel gilt, gewonnen wird, so kann er zu den Getreidearten im weitesten Sinne 
gerechnet werden und mag hier seinen Platz finden. 

Der Buchweizen wird vorzugsweise in 2 Arten angebaut, namlich: der gemeine 
Buchweizen (Polygonum fagopyrum, Fagopyrum esculentum), auch Haidekorn, Haide
griitze etc. genannt, und der tatarische oder sibirische Buchweizen (Polygonum 
tataricum), auch tiirkisches Haidekorn genannt. Der erste ist zur Zeit der Kreuz
ziige aus Asien nach Europa importirt, der letztere ist aus Sibirien und der Tiirkei 

zu uns gebracht. 

Der Buchweizen wird nur als Sommerfrucht angebaut; er geht neben der Gerste 
am weitesten nach Norden und wird noch unter dem 70. 0 n. Br. cultivirt; er ist 
aber sehr empfindlich gegen Kalte und verfriert nicht selten schon bei + 1,5 bis 2,5 o C. 
Er hat aber eine sehr kurze Vegetationszeit (100 Tage) und kann daher in nordlichen 
Gegenden in frostfreier Zeit gezogen werden; er verlangt zum Ausreifen eine Warme
summe von 1000 o C. 

Der Buchweizen hat den V orzug, dass er auf leichtem, sandigeru. Boden noch 
gut gedeiht und zwar besser als auf gutem, schwerem Boden. Wir finden ihn daher 
vorzugsweise in den sandigen Haidegegenden Nordwestdeutschlands. In den Moor
gegenden bildet er mit dem Hafer die fast einzige Getreideart. Die Moore werden 
abgestochen, eingeaschert und der Buchweizen in die ausgestreute, noch warme 

Asche gesaet. 

In den letzten J ahren hat diese im allgemeinen verwerfliche Cultur, welche auch 
den in Nordwestdeutschland im Friihjahr haufig lastigen Moorrauch im Gefolge hat, 
nachgelassen und einer · rationellen Cultur Platz gemacht. 

In guten Jahren liefert der Buchweizen einen 12-14fachen Ertrag. 
Je I oo Korn wiegen etwa: Auf je I kg kommen Korner: 

P. fagopyrum P. tataricum P. fagopyrum P. tataricum 

2,353 g I,923 g 42500 5200 

Die Zusammensetzung erhellt aus folgenden Zahlen: 
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P. fagopyrum 18 I4,121 11,3212,61 155,41 113,7712,77,13,18164,52,2,11 
P. tataricum . 2 14,12 9,57 2,61 50,06 19,33 3,21 11,14 58,29 1,78 

Hiernach wiirde der tatarische Buchweizen, wenn die 2 Analysen iiberhaupt als 
massgebend angesehen werden konnen, wesentlich reicher an. Holzfaser (Schale) als 
der gemeine Buchweizen sein. 

Stickstoff· Nach H. Ritthausen ist der Buchweizen in der Beschaffenheit der Nh-Substanz 
substanz. 

dadurch den Leguminosen iihnlich, dass er keine oder nur sehr geringe Mengen in 
W eingeist lOsliche Prote"inkorper enthiilt. Was sich in W eingeist lOst, theilt die 
Eigenschaften des Legumins. 

Den vorwiegenden Protei:nstoff (5,65% und noch mehr) rechnet H. Ritthausen 
wegen des hoh€m Schwefelgehaltes nicht zum .Legumin, sondern zu dem Glu ten-Case'in. 
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v. Bibra giebt im Buchweizenmehl 0,34-0,44 Ofo Albumin an, wahrend W. 
Pillitz von 10,55% ProteYnstoffen 4,08 °/11 in Wasser liislich fand. 

V om Gesammtstickstoff sind durchschnittlich etwa 93,0 % in Form von Rein
protein vorhanden. 

Nahere Untersuchungen iiber die N -freien Extractstoffe des Buchweizens liegen , N-froie 
. I t r·· I' h . ll . 1 B . b Extractsroffc. me 1 vor; ur >UC weizenme 1 g1e Jt v. 1 ra 0,91-1,20% Zucker und 2,85-3,08% 

Gummi an etc. \V. Pillitz uncl C. de Leeuw fanclen fiir geschalten Buchweizen, 
class von 71,24% bezw. 72,15 Ofo N-freieu Extractstoffen 67,82 OJo bezw. 63,81 OJo Starke 
waren; hiernach wiirden rlie N-freien Extractstoffe des Buchweizens zu 95-88% aus 
Starke unJ zu 5-12 °)0 a us sonstigen Kohlehydraten bestehen. 

Die Asche des ungeschalten Buchweizens ist im Mittel von 2 Analysen pro- Asche. 

centisch wie folgt zusammengesetzt: 
Rcinasche in 
der Trocken- Kali Natron 

substanz 
Kalk Magnesia Eisen

oxyd 
Phosphor

siiure 
Schwefel-

saure 
Kiesel-
siiure Chlor 

"/o '/o "/o "/o 0/o 0/o "/o "/o "/o "/o 
1,37 23,07 6,12 4,42 12,42 1,74 48,67 2,ll 0,23 1,30 

Der Buchweizen client theils im geschalten Zustande als Griitze, theils als Mehl 
fiir die Zubereitung von Suppen, Gebacken (Pfannkuchen), wie auch von Wiirsten. 

Leguminosen. 

Die Leguminosen sind in erster Linie durch einen hohen Gehalt an Stick- Allgcmeines. 

stoffsubstanz ausgezeichnet; sie sind uuter allen vegetabilischen Nahrungsmitteln 
die stickstoffreichsten. Wahrend bei den Cerealien die Stickstoffsubstanz vorwiegend 
aus den Kleberprotei:nstoffen besteht, waltet hier die Gruppe der Pflanzencase"ine, 
speciell das Legumin vor (S. 373); neben diesem ist anscheinend auch Albumin 
in geringer Menge vorhanden. 

Ueber das V orkommen sonstiger Stickstoffverbindungen in den Leguminosen, so 
des Vicins und Convicins vergl. S. 382, des· Lecithins S. 382, des Cholins 
s. 382. 

Die N-freien Extractstoffe bestehen auch hier vorwiegend aus Starke, 
jedoch scheint diese schwer aufschliessbar zu sein, da sie sich nicht so Ieicht und 
vollstandig, wie bei den Cerealien, durch Diastase verzuckern lasst. 

Als sonstige losliche Kohlehydrate hat M. MaxwelP) Rohrzucker, Galaktan 
und Dextrin nachgewiesen; er fand im Sam en von Phaseolus vulgaris 5,36 °/0 dieser 
Hislichen Kohlehydrate, welche beim Keimen auf 3,35 % heruntergingen. 

Das Fett der Leguminosensamen enthalt verhaltnissrnassig rnehr Lecithin, als 
das der Cerealien. 

Die Asche der Leguminosen ist durchweg reicher an Kali und Kalk, dagegen 
arrner an Phosphorsaure als die der Cerealien, dabei sind die Legurninossn iiberhaupt 
aschereicher, als die Cerealien. 

Nach den Versuchen von M. Rubner (vergl. I. Bd. S. 45) und von W. Prauss
nitz2) sind die Leguminosen (Erbsen und Bohnen) schwerer verdaulich, als die 

1) Chern. Centr. Bl. 1890. II. Ed. S. 9. 
2) Zeitschr. f. Biologie 1889. N. F. Ed. VIII. S. 227. 

Konig, Nabrungsmittel. II. 3. Aufi. 31 
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Cerealien und sonstige pflanzliche Nahrungsmittel; dieses bezieht sich vorwiegend auf 
die Stickstoffsubstanz. 

Dennoch bilden die Leguminosen wegen ihres hohen Gehaltes an Stickstoff
substanz sehr wichtige und geschatzte N ahrungsmittel; sie diirfen nur nicht einseitig 
und in zu grossen Mengen genossen werden. 

Auch finden wir das eine oder andere Glied dieser Gruppe, als N ahrungsmittel 
dienend, in allen Landern und W elttheilen. Bei ihrer kurzen V egetationszeit (3-4 
Monate) und weil sie eine hohe Temperatur gut ertragen, ist es moglich, sie in 
niederen wie hoheren Breitegraden anzubauen. 

1. Die Bohnen. Wir bezeichnen mit dem Namen "Bohnen" zwei ganz 
verschiedene Leguminosenarten, namlich: Vicia Faba L. (Sau-, Futter-, Feld-, Puff-, 
Pferde-, Esels- oder endlich Ackerbohne genannt), welche zu den Wicken gehort, 
und die eigentliche Gartenbohne: Phaseolus (auch Schminkbohne, Vitsbohne, 
Speck-, Stangen- oder Buschbohne etc. genannt). Beide Species haben viele 
Spielarten. 

Die Bohnen verlangen zum Gedeihen einen sehr guten Boden in gutem 
Diingungszustande; am meisten sagt ihnen wie allen Leguminosen ein kalkreicher 
Boden zu. 

a. Puff- oder Feldbohne. Von diesen kennen wir bei uns vorzugsweise 
2 Unterarten: die Sau-, Pferde- oder kleine Ackerbohne (Vicia Faba minor Lob.) 
und die Puff- oder Gartenbohne (Vicia Faba major Lob.). Die erste finden wir 
meistens in den Feldern, die letztere in den Garten. Die kleine Pferdebohne dient 
zwar vorwiegend als Futtermittel, jedoch wird sie auch hier und da im gekochten 
Zustande, mit Fett (Speck) zubereitet, als Nahrungsmittel verwendet. 

Die Puff- oder grosse Gartenbohne wird selten im reifen Zustande genossen; 
dagegen bildet sie im unreifen Zustande in vielen Gegenden ein sehr beliebtes 
Gemiise 1). 

Die hierher gehiirigen Bohnen haben im Mittel von 63 Analysen folgende 
procentisc.he Zusammensetzung: 

In dcr Trockensubstanz : 

Wasser Stickstoff- Fett N-freie Holz- Asche Stickstoff- N-freie Stick-
substanz Extractstoffe faser substanz Extractstoffe stoff .,. .,. . ,. ., . .,. ., 

iO "to "lo "lo 
Minimum 7,87 17,68 0,81 41,25 2,87 1,73 26,44 47,66 3,27 
Maximum 17,85 31,54 3,29 59,01 I 8,1 7 4,70 36,46 68,21 5,83 
Mittel 13,79 25,31 1,68 48,33 8,06 3,13 29,26 55,86 4,68 

Dass die Puff- oder Ackerbohne auch gegen die Diingung nicht unempfindlich 
ist, beweist ein V ersuch von R u do lfi; derselbe fand in der Trockensubstanz: 

Bei einer Diingnng von . Stickstoff p~;~~~~~~t~ii;te Phosphorsiiure Ungediingt 

Stickstoffsnbstanz . 36110% 33,79% 31,30% 28,78% 

Wie bei den Cerealien, so haben auch hier die kleinen Korner einer und der
selben Sorte nacb den Untersuchungen G. Marek's eine andere Zusammensetzung, 
besonders einen etwas hoheren Stickstoffsubstanzgehalt, als die grossen Korner. Die 
Korner der Pferdebohnen enthielten z. B. in der Trockensubstanz: 

1) Zusammensetzung derselben siehe unter n Gem ii s e ". 
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Stlekstofisubstanz Fett N-freie Extractstoffe Holzfaser Asche 

.,. 0/o 0/o 0'· '/. 
Grosse Korner 27,84 2,62 57,19 9132 3103 

Kleine n 28,77 2130 52,43 3,26 3,24 

H. Ritthausen fand in den Pferdebohnen 10,0% Legumin, in den Saubohnen 
18,7 Ofo. N eben dem Legumin ist in der wasserigen oder mit Kaliwasser bereiteten 
Losung noch eine Menge anderer Eiweisskorper vorhanden, die aber weder mit dem 
Eiweiss, noch mit dem Legumin identisch sind 1). 

In Procenten des Gesammtstickstoffs der Ackerbohnen sind 6-11 % in Form 
von Nichteiweissverbindungen vorhanden. 

Die Zusammensetzung des Fettes siehe S. 385 und S. 389. 

Legumin
gehalt. 

A. Volcker giebt fUr eine Sorte Ackerbohnen an, dass die 46,5 Ofo N-freien N-freie 

Extractstoffe aus 36,0 °}0 Starke, 2,0 Ofo Zucker, 4,0 % Pectinstoffen und 4,5 % Gummi Extractstoffe. 

bestehen; P asq ualini findet in 42,46 Ofo N -freien Extractstoffen 33,62 Ofo Starke, 
1,30 % Zucker und 7,54% sonstige Kohlehydrate. 

Die Asche enthalt nach 19 Analysen in Procenten: 
Reinasche in Eisen- Phosphor- Schwefel- Kiesel-der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia oxyd siiure siiure siiure Chlor 

substanz 

'/. '/o Ofo 'lo '/o '/. 'lo o I o 'lo 'lo 
3,63 41,48 1,06 4,99 7,15 0,46 38,86 3,39 0,65 1,78 

Schwankungen: Gesammtasche 3,3-4,3 OJo, K2 0 32,6-47,4 Ofo, OaO 2,9-8,9 °10, 

P2 0 5 27,5-45,5 Ofo. 
b. Schmink- oder Vitsbohne. Wir unterscheiden vorzugsweise 5 Species: 

1) Phaseolus multiflorus Willd. (arabische oder tiirkische Bohne oder Feuerbohne), 
2) Phaseolus vulgaris L. (gemeine Bohne oder Schmink-, Vitsbohne), 3) Phaseolus 
genospermus Schiibl. (Eckbohne, Salatbohne), 4) Phaseolus oblongus Schiibl. (Dattel
bohne), 5) Phaseolus sphaericus (Eierbohne). In Japan wird eine Phaseolus radiatus 
als Speisebohne angebaut. J ede dieser Species kommt wieder in vielen Spielarten, 
bald als Stangen-, bald als Buschbohne vor. 

W eil diese Bohnen leicht erfrieren, werden sie meistens nicht vor Mitte Mai 
gelegt; sie reifen alsdann im September. 

Die Zusammensetzung dieser Bohnen ist folgende: 

" ~ In der Trockensubstanz 

" ~ 
!i!:N "0 ~ "' !i!:N ~~ 0 = ~~ !;::: ~"' :tl .:! "' .,..!. .o~ 00~ " 0 = .s ""' "' "'00 " N 

::~ 
....... o;.J ~ 

N" :;;::: ""' "" '" '0 .;;; ~.s~ ~ "-<1 ~~ 
z.;, 

~ ""' ""1,_. ~ 

~~ z.:loo ~ " 
~ 

"' 0/o OJo '/. 'lo '/. 'lo 'lo 'lo '/o 

1. Ph. vulgaris I 20 Ill ,24
1

23,66
1

1 ,96!55,60 
1

3,88
1

3,66 26,66162,6414,29 
2. Ph. radiatus 3 12,87 18,61 1,06 56,79 7,97 2,70 21,36 65,17 3,42 

Die gemeinen Phaseolusbohnen sind daher vor den Wickenbohnen durch emen 
niedrigeren Gehalt an Holzfaser (durch eine zartere und diinnere Schale) ausge
zeichnet; dies mag der Grund sein, dass sie den Pferde- oder Saubohnen als Nahrungs-

1) Die Zusammensetzung dieser Eiweissverbindung fand H. Ritthausen zu: 
54133% C, 7,19 "/o H, 16,37% N, 0189% S, 21,22 °/0 O. 

31* 

Asche, 

Scbmink
oder Vits

bohneu. 

Zusammen
setzung.. 
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mittel vorgezogen werden. Phaseolus radiatus gleicht indess in dieser Hinsicht der 

Wickenbohne. 

Aus den weissen Gartenbohnen erhielt H. Ritthausen 11 °~ Legumin, aus 

den gelbschaligen 3,6 Ofo. 
Nach H. Ritthausen's ersten Untersuchungen hatte das Legumin aus den 

Bohnen (Phaseolus) eine etwas andere Elementarzusammensetzung (besonders weniger 
Stickstoff), als das aus Erbsen, Linsen und Wicken, namlich: 

A us Ans 
Erbsen, Linsen, Wicken Bohnen (Phaseolus) 

c 51,48 51,48 

H 7,02 6,96 

N 16,77 14,71 

s 0,40 0,45 

0 24,33 26,35 

Nach neueren Untersuchungen giebt H. Ritthausen den Gehalt des Legumins 
an Stickstoff noch hi.iher, als 16,77% an (S. 374). 

P. Collier findet das Verhaltniss von Stickstoffverbindungen im Mittel zwe1er 
Sorten fiir die Lufttrockensubstanz wie folgt: 

Gesammt- L . Albumin Sonstige 
Stickstof!'substanz egumm N-Verbindungen 

24,28 "lo 20,47% 0,71% 3,10% 

Im Durchschnitt besteht die Gesammt-Stickstoffsubstanz zu 89-94 % aus Rein
einweissstoffen und zu 6-11% aus Nichteiweissverbindungen. 

Die N-freien Extractstoffe zerlegte P. Collier im Mittel zweier Sorten fiir 
die lufttrockne Substanz wie folgt: 

Zucker Gnmmi + Dextrin Starke 

3,65% 9,40 "lo 48,15% 

Asche. Die procentische Zusammensetzung der Asche der Schmink-, Vits- oder 
Gartenbohne ist im Mittel von 13 Analysen folgende: 
Reinasche in 
der Trocken- Kali Natron 

substanz 
Kalk Magnesia Eisen

oxyd 
Phosphor

siiure 
Schwefel- Kiesel-

siinre siim·e Ch!or 

"/o "/o "/o "/o "/o "/o "/o "/o "/o "/o 
3,22 44,01 1,49 6,38 7,62 0,32 35,52 4,05 0,57 0,86 

Die Gartenbohne wird sowohl als reifer Samen genossen, als auch ebenso haufig 
im unreifen Zustande der Hiilse als Schnitt- oder Salatbohne (siehe Kapitel ,Ge
miise"). 

Erbseu. 2. Die Erbsen. Die Erbsen bilden unter den Leguminosen das unzweifel-
haft wichtigste Nahrungsmittel. Von den vielen Species kommt bei uns nur die ge
meine Saaterbse (Pisum sativull). L.) und deren zahlreiche Spielarten in Betracht. 
Im allgemeinen ist die Erbse nicht so empfindlich gegen Frost als die Gartenbohne. 
Sie geht his zum 28. 0 n. Br., entwickelt sich bei 9-17 ° C. Warme und reift in 
110-140 Tagen. 
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Nach 72 Analysen haben die Erbsen folgende Zusammensetzung: 
In der Trockensnbstanz: 

Wasser Stickstoff- Felt 
N·freie Holz- Asche Stickstoff- 1':-freie 

I 
Stick-

substanz Extractstoffe faser substanz Extractstoffe stoff .,. .,. .,. '/o '/o '/o '/o 'I• .,. 
Minimum 6,50 18,39 0,64 46,34 2,23 1,82 21,25 53,83 3,40 

Maximum 22,12 28,35 5,53 59,44 10,02 3,93 32,94 69,05 5,27 

Mittel. 13,92 22,15 1,39 52,68 5,68 2,68 26,39 61,21 4:,30 

Ueber den Einfluss der Diingung auf die Zusammensetzung der Erbsen sind 
verschiedene Versuche von E. Wein, E. Heiden sowie von P. Wagner (vergl. 
I. Bd. S. 581-583) angestellt worden. P. Wagner findet z. B. in der Trocken
substanz: 

Bei Diingnng von . Stickstoff Kali Phosphorsiiure Ungediingt 

Stickstoffsnbstanz . 27,68% 26,12% 27,31% 23,12% 

Hier wie vorstehend hei Puffbohne hat also die Stickstoffdiingung eine wesent
liche Erhohung der Stickstoffsubstanz in den Erbsen zur Folge gehabt, obgleich die 
Leguminosen zu den sog. ,Stickstoffsammlern" gehoren, d. h. sich Jen freien Stick
stoff der Luft aneignen konnen und ohne Stickstoffdiingung gedeihen. 

Die kleinen Korner der Erbsen sind nach Marek's Unte!'suchung (I. Bd. 
S. 580) ebenso wie bei Puffbohnen etwas reicher an Stickstoffsubstanz, als die 

grossen Korner. 

Die in den Erbsen vorkommende Menge Legumin fand H. Ritthausen 
wie folgt: 

Felderbsen ,__ ___ _______ 
gelbe griine graue 

9,45% 8,95% 7,30% 

Gartenerbsen 
gel be 

5,40% 

Die Nichteiweissverbindungen in der Erbse 
stickstoff. 

betragen 8-11,5% vom Gesammt-

Aus der vom Legumin befreiten Fliissigkeit scheidet sich beim Kochen eine be· 
deutende Menge einer Protelnsubstanz ab, welche fiir Eiweiss gehalten wird. Aber 
weder die Elementarzusammensetzung (52,94 °/0 C, 7,13 Ofo H, 17,14 Ofo N, 1,04 Ofo S), 
noch die chemischen Eigenschaften stimmen mit denen des Eiweisses iiberein. So lost 
sich die ausgeschiedene Protelnsubstanz in Kaliwasser klar auf, wahrend coagulirtes 
Eiweiss darin unloslich ist. Dieselbe lasst sich durch KupfersalzlOsung in 2 ver
schiedene Prote'inverbindungen zerlegen. 

Ueber das V orkommen von Cholin in den Erbsen vergl. S. 382. 
Die Zusammensetzung des Fettes siehe S. 385 und 389. 

R. Sachse fand in 62,70 °!0 N-freien Extractstoffen von Erbsen: 
Starke Dextrin Sonstige N-freie Extractstoffe 

42,44 "!o 6,50% 13,7 6 % 
Hiernach diirften in den Erbsen ebenso, wie in den anderen Leguminosen neben 

der Starke mehr von sonstigen Kohlehydraten vorhanden sein, als bei den Cerealien. 

Die Asche der Erbsen hat nach 29 Analysen folgende procentische Zusammen· 

setzung: 
Reinasche in 
der Trocken- Kali 

~ubstanz 

Natt·on Kalk Magnesia 
Eisen- Phosphor- Scbwefel- Kiesel-

Chlor oxyd sii.ure sii.ure sliure 

'/. .,. '/. n/o .,. n/o '/o Of "/o .,. 
'" 

2,73 41,79 0,96 4,99 7,96 0,86 36,43 3,49 o,s6 1,54 

Zusammen-
setznng. 

Legumin
gehalt. 

N-freie 
Extractstoffe. 

Asche. 
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Schwankungen: Gesammtasche 2,36--4,27 Ofo, K 2 0 35,8-51,4 Ofo, OaO 2,21 bis 
7,9 °/0, P20 5 29,3-44,4 Ofo. 

Die Erbsen finden als solche und im geschalten Zustande zur Bereitung von 
Suppen, ferner als Mehl zur Darstellung von Oonserven die mannigfaltigste Ver
wendung. 

Ueber Erbsenmehl-Oonserven vergl. S. 198 u. 199, iiber Erbswurst S. 163. 
Die Erbsensamen bilden auch im unreifen Zustande eine beliebte Speise (vergl. 

weiter unten unter ,Gemiise"). 

3. Die Linsen. Die Linsen werden in Deutschland selten genossen, dagegen 
m anderen Landern (z. B. Frankreich) den Bohnen und Erbsen vorgezogen. 

Die Saatlinse, gemeine oder gute Linse (Ervum Lens L.) ist gegen Frost ziem
lich unempfindlich; sie gedeiht bis zum 60. 0 n. Br., reift in 140-150 Tagen und 
liebt einen trockenen, kalkigen Boden. 

Zusammen
setzung. 

14 von Linsen ausgefiihrte Analysen ergaben 1m Mittel: 

Legumin
gehalt. 
Asche. 

Sojabobne. 

Wasser Stickstoff
substanz Fett Ex~~~:::offe Holzfaser 

'/. "• '/. "/o '/o 
12,33 25,94 1,93 52,84 3,92 

H. Ritthausen fand in den Linsen 

In der Trockensnbstanz: 
Stickstoff- N-freie Stick-
substanz Extractstoffe stoff Asche 

~ ~ ~ ~ 
3,04 29,59 60,27 4, 7 4 

5,2% Legumin. 

Die procentische Zusammensetzung der Asche ist nach einer Analyse folgende: 
Reinasche in Eisen- Phosphor- Schwefel- Kiesel-der Trocken- Kali Natrou Kalk Magnesia oxyd siiure siiure siinre Chi or 

substanz 

'/. '/. .,. '/. '/. "/o "/o '/. '/. 'lo 
2,07 34,76 13,50 6,34 2,47 2,00 36,30 4,63 

Die Linse findet nur als reifer Samen Verwendung; sie diirfte im Nahrwerth 
den Bohnen und Erbsen nicht nachstehen. 

4. Die Sojabohnen. Die Heimath der zu den Leguminosen gehi:irigen Soja
bohne ist: China, Japan, Mongolei, Transkaukasien und Indien; die Sojabohne war 
von diesen Landern 1873 auf der Wiener Weltausstellung ausgestellt, wo sie Fr. 
Haberland tl) chemisch untersuchte und ihren hohen Nahrwerth erkannte. Seit der 
Zeit sind vielfache Anbauversuche mit derselben in Deutschland ausgefiihrt, die sehr 
zufriedenstellende Resultate geliefert haben. 

Die Sojabohne kommt in ausserordentlich mannigfaltigen Arten und Abarten vor; 
die Varietaten sind durch die verschiedensten Formen und Farben bedingt; man unter
scheidet zwei Rassengruppen: die Soja platycarpa Hrz. (die fiachfruchtige Sojabohne) 
und die Soja tumida Hrz. (die gedunsenfruchtige Sojabohne); diese heiden Gruppen 
haben wieder zahlreiche Untervarietaten. Bei den Anbauversuchen wurden nach 
E. W ein 2) die besten Resultate bei Soja pallida, S. atrosperma und S. castanea (zur 
II. Gruppe gehi:irig) erzielt, dagegen lieferten die Versuche mit der schwarzen, der 
schwarzsamigen langlichen Varietat (Soja melanosperma) keine so guten Resultate. 

1) Fr. Haberlandt: Die Sojabohne 1878. 
2) E. Wein: Die Sojabohne als Feldfrucht. Ergiinzungsheft zu Journ. f. pract. Landw. 

1881. Bd. 29. 
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Die eingequollenen Samen werden am besten von Ende April bis Mitte Mai in einer 
sol chen Entfernung, dass ca. 25 Pflanzen auf 1 qm kommen, ausgelegt; die Bliithe
zeit fallt von Anfang Juli bis Ende August, die Zeit der Reife von Ende September 
bis Ende October. 

Die Sojabohne gedeiht auf jedem Boden; kalkthoniger Boden, humoser Sandboden 
und Torfboden scheinen ihr besonders zuzusagen; fiir eine Diingung von Phosphor
saure und Stickstoff (und Kaliumsulfat auf Torfboden) ist sie nicht minder dankbar, 
als andere Culturpflanzen. 

Im Durchschnitt liefert dieselbe einen Ertrag von 2000 kg Kornern pro Hectar; 
so gross ist auch ungefahr der Ertrag von Bohnen und Erbsen; da aber die Soja
bohne erheblich reicher an Protei'n und Fett ist, so ist die Ernte an diesen heiden 
wichtigsten Nahrstoffen pro Hectar bedeutend hoher. So berechnet E. W ein (1. c.) 
den Ertrag von Protei'n und Fett pro Hectar wie folgt: 

Bohnen Erbsen Sojabohne 

Prote'in . . . . 454 kg 498 kg 686 kg 

Fett 40 " 34 " 366 , 

Bei gleichem Kornergewicht ist daher fiir die Sojabohne die Ernte an Protein 
um mehr denn 1/3 , die an Fett um das 10fache hoher als bei Bohnen und 
Erbsen. 

100 Korner von Soja hispida tumida var. pallida Hrz. wiegen 8,2-17,5 g; ein 
Hectoliter 67,4-75,0 kg; das spec. Gewicht betrligt 1,17-1,25. 

Die Zusammensetzung einiger Sorten Sojabohnen erhellt aus folgenden Zahlen: 
-- --

~ ~ ~ In der Trockensnbstanz .. .. "'0 ~ "'" ~ 
oiO 

~~ " ~ ~ ¢: '""" ~" ~ <!l .c 
·~~~ :2f 

00~ 

" " 0" 0 

"' ""00 ' o.O "" z"' ~ ~" ~ ~ ~ 
00~ ol::;...o "" ~~ ~ ..,00 

~ 1=::1 ~~ zt<~ " !j«: f"l :a woo f"l 00 

•Jo . ,. . , . .. ,. .,. ., . .,. 'lo 'lo 
--

Soja hispida: 

l. platycarpa var. melanosperma 
Harz, schwarze . 3 12,71 32,18 14,03 31,97 4,40 4,71 36,87 16,07 5,90 

2. tumid a var. pallid a Harz, 

gel be 25 9,89 33,41 17,68 29,31 4,67 5,10 37,08 19,57 5,93 

3. tumid a var. castanea Harz, 

braun . 13 9,25 32,90 18,03 30,17 4,76 4,89 36,~5 19,87 5,80 

4. tumida var. atrospcrma Harz, 
schwarze, runde 5 11,23 33,97 17,11 28,41 4,55 4,73 38,26 19,28 6,12 

Der Gehalt an Stickstoffsubstanz schwankt von 27,7-43,4 Ofo, der an Fett von 
15,2-22,7% in der Trockensubstanz; die einzelnen Spielarten zeigen aber keine 
grossen U nterschiede im Gehalt. 

Auch bei der Sojabohne bewirkt eine Diingung mit Stickstoff eine Erh6hung 
der Stickstoffsubstanz (I. Bd. S. 600). 

Von der Gesammt-Stickstoffsubstanz sind 85-90% in Form von Reineiweiss
stoffen und 15-10% in Form von nichteiweissartigen Verbindungen vorhanden. 

Ueber die Constitution des Fettes vergl. S. 389. 
W eitere eingehende Untersuchungen iiber die einzelnen Bestandtheile der Soja

bohne liegen meines Wissens bis jetzt nicht vor. 

Zusammen
setzung. 
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E. Meissl und Boeker (I. Bd. S. 599) fiihren fiir die einzelnen Bestandtheile 
folgende abgerundete Zahlen an: 

LOsliches Albumin UnlOsliches Fett Cholesterin, Leci- Dexh·in Stiirke 
Casein Casein thin, Harz, Wachs 

30% 0,5% 7"/o 18"/o 2% 10"/o 5"/o 

Die Starkekorner sind noch kleiner als die des Reises. 
Nach J. Stingl und Morawski 1) enthalt die Sojabohne nur wenig Starke und 

Dextrin; was als Dextrin bezeichnet wird, ist ein Gemenge von verschiedenen Zuckerarten, 
von denen im ganzen ca. 12% vorhanden sind; die Zuckerarten sind leicht vergahrbar. 

Auch enthalt die Sojabohne nach Stingl und Morawski ein wirksames 
diastatisches Ferment, woran sie jede bis jetzt bekannte Rohfrucht iibertreffen 
soll. Dieser Eigenschaft diirfte die Sojabohne ihre V erwendbarkeit zur Bereitung 
von Speisen, welche auf Gahrungsvorgangen beruht, zu verdanken haben. 

Soya. Ueber die Bereitung von Soohu, Shoya oder Soy oder ,Japanisch Soya" 
aus Sojabohne, sowie iiber deren Zusammensetzung vergl. I. Bd. S. 241 und diesen 
Band S. 194. Die Soya ist der fliissige Antheil des , Mi so" oder ,Miszo". Der 

Koji. Bereitung des letzteren geht die von ,Koji" vorauf. Mit Koji bezeichnet man nach 
0. Kellner in Japan Reis oder Gerste, welche geuampft worden sind, und worin 
ein Pilz (Eurotium Oryzae) zur Entwickelung gebracht wird. Man wascht die ge
schalten Reis- oder Gerstekorner, legt sie eine N acht in Wasser, darauf in ein unten 
mit Leinwand versehenes Gefass, setzt letzteres auf einen Kochkessel und erhitzt. 
W enn die Korner durch den durchstreichenden Dampf biegsam geworden sind d. h. 
die Starke gequollen ist, wird die Masse auf Matten ausgebreitet und abkiihlen gelassen, 
wobei mittelst Handarbeit ein Zusammenbacken der Korner vermieden wird. W enn 
die Abkiihlung 28° C. erreicht hat, wird ein kleiner Theil der Masse mit dem Pilz 
oder dessen Sporen gemengt und diese Mischung iiber die ganze gedampfte Korner
masse verbreitet. Letztere wird darauf in einer Art Keller zunachst sich selbst 
iiberlassen, wobei sie sich stark erwarmt; am zweiten und dritten Tage wird sie mit 
den Handen durchgearbeitet und mit wenig Wasser besprengt. Nach 3 Tagen ist 
der ,Koji" fertig. 

Die Umsetzungen bezw. Verluste hierbei verfolgte 0. Kellner mit folgendem 
Resultat: 

~ 
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a. Trocknes Reiskorn . 100 7,81 2,23 1,05 87,97 - Spur o,g4 1,249 1,227 
b. Daraus gewonnener Koji . 86,71 7,88 6,25 1,39 61,54 5,24 3,53 0,98 1,245 1,090 

a. Trocknes Gerstenkorn . 100 10,79 I, 19 1,52 84,63 - 0,68 I, 19 I ,726 1,621 
b. Daraus gcwonnener Koji . 80,72 10,43 3,81 3,66 52,17 8,90 0,18 1,57 1,668 1,427 

Hiernach erfahrt die Reistrockensubstanz em en V erlust von 13,29 %, die der 
Gerste einen solchen von 19,28 Ofo; von diesem werden fast ausschliesslich die Kohle-

1) Chm. Centr. Bl. 1886. S. 734. 
2) Imp. College of Agricult. and Dendrology. Komabo, Tokio, Japan. Bulletin 5. 1889. 

S. 9 u. Bulletin 6. 1889. S. I. 
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hydrate betroffen; der Stickstoff erfahrt keinen nennenswerthen V erlust; nur geht ein 
grosserer Theil in Amidverbindungen iiber. Die Starke erfahrt eine theilweise Um
setzung in Maltose, indem sich gleichzeitig organische Siiuren bilden, die den Aether
extract erhOhen. 

Der so gewonnene Koji dient zur Bereitung des ,Miso"; die ausgelesene und Miso. 

gewaschene Soja- (Miso-) Bohne wird zunachst in derselben Weise gedampft, wie der 
Reis bezw. die Gerste; nur geschieht das Diimpfen langer und ofter, namlich 3mal 
je 8-10 Stunden lang. Die auf 20° C. abgekiihlte gediimpfte Masse wird mit Koji 
und Kochsalz vermischt, wobei sich die Schalen der Bohnen ablOsen, das Gemisch 
in bedeckte hOlzerne Behalter gelegt und darin reifen gelassen. Die Reife, welche 
sich im Geschmack anzeigt, richtet sich nach der Art des Mischens und der dabei 
innegehaltenen Temperatur; je heisser man mischt, urn so schneller verlauft die 
Gahrung, wie ebenso je mehr Koji zugesetzt wird etc.; eine Art Miso ist in 
4 Tagen, eine andere erst in 15 Monaten reif. Je langsamer die Gi.ihrung ver-
li.iuft, desto tiefgreifender sind die Umsetzungen der Masse. Dieselben sind im all
gemeinen gleicher Art, wie bei der Bereitung des Koji. Ein wesentlicher Verlust 
an Stickstoff findet nicht statt, aber eine Bildung von Ammoniak, Amid- und Xanthin
verbindungen; die nichteiweissartigen Stickstoffverbindungen stiegen nach N agaoka 
und Kurashima von 9,24% des Stickstoffs in der Sojabohne und 14,47% des Stick-
staffs in der Gerste auf 40 % des Stickstoffs in der vergohrenen Masse. Starke und 
Dextrin war von 29,09 % in der trocknen Sojabohne und von 73,87 % in der trocknen 
Gerste auf 7,33% in der gegohrenen Masse gesunken; die Glykose verwandelt sich in 
Kohlensiiure, Buttersaure, Milchsaure etc. und Alkohol (3,6 OJo). 

Der Miso wird in Japan wie die Soya als Zukost zu der iibrigen vegetabilischen 
Nahrung geno~sen und hat eine vorwiegend dii.itetische Bedeutung in der Nahrung 
des Japaners; durchschnittlich verzehrt derselbe pro Kopf und Tag 37,5 g Miso, 
mitunter steigt die Menge auf 100-120 g pro Kopf und Tag. 

Auch stellt man aus den Sojabohnen durch Extraction der Korner und Hiilsen Tofu. 

mit Wasser und durch Fallen mit Kochsalz eine Art KaRe her, der unter dem N amen 
Tofu als Nahrungsmittel sehr geschi.itzt ist. Endlich werden die Samen zur Ge
winnung des Fettes ausgepresst. 

I. 

2. 

3. 

Edw. Kinch fand fiir diese Producte folgende proc. Zusammensetzung: 
Wasser .,, 

\V" eisser Miso . 50,7 
Rother Miso 50,4 

Tofu (Bohnenkiise) frisch . 89,0 

Stickstoff-
substanz 

"/o 
5,7 

10,0 

5,0 

Fett N-freie 
Extractstoffe .,, 

24,4 
18,9 

Holzfaser 

.,. 
(12,6)? 

(8,2)? 

Asche 

'/o 
6,6 

12,5 

3,4 2,7 0,5 
4. Desgl. gefroren . 18,7 48,5 28,5 216 1, 7 
5. Sojabohnenkuchen 13,4 40,3 7,5 28,1 5,5 5,2 

Eine derartige Zubereitung passt natiirlich fiir deutsche Gaumen nicht; jedoch 
lassen sich nach E. W ein aus derselben leicht wohlschmeckende deutsche Gerichte 
zubereiten; so z. B. eine Suppe wie aus Bohnen und Erbsen, ein Salat gleich dem 
a us der Gartenbohne, oder durch V erkochen mit Kartoffeln oder Reis ein Puree, 
welches der italienischen ,Polenta" gleichkommt und nach Haberlandt ,Sojenta" 
genannt zu werden verdient. Der Geschmack der Gerichte aus Sojabohnen erinnert 
etwas an Mandeln oder Kastanien, sonst ist er i.ihnlich dem der Gartenbohne. 
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A.uch hat man bereits angefangen, aus der Sojabohne wie aus Bohnen und Erbsen 

em ,Mehl" fiir den Kiichengebrauch darzustellen (siehe unter "Mehl"). 

Lupinen. 5. Die Lupinen. Die Lupinen dienen nur in sehr beschranktem Masse 

Zusammen
setzung. 

Stickstoff
snbstanz. 

als menschliches N ahrungsmittel; in getreidearmen J ahren pflegt man das Mehl der
selben wohl behufs Brodbereitung dem Roggenmehl zuzusetzen; neuerdings find en die 
Lupinen auch zur Darstellung von Kaffeesurrogat V erwendung. Die Lupine, deren ur
spriingliche Heimath die Gegend urn das Mittelmeer zu sein scheint, wird vorwiegend 
in Deutschland, Frankreich, Italien und Spanien in 3 Varietaten, namlich der gel ben 
Lupine (Lupinus luteus), der blauen Lupine (Lupinus angustifolius) und der weiss en 
Lupine (Lupinus albus) angebaut. Sie gedeiht auf leichten Sandbiiden besser, als auf 
schweren Boden, und bildet deshalb fiir erstere eine kaum zu ersetzende Futterpflanze. 

Die Vegetationsdauer betragt 20-24 Wochen; wo man daher Samen erzielen 
will, muss die Aussaat fiir das niirdliche Deutschland schon im April erfolgen. Der 
niirdliche Anbaubezirk zur Samengewinnung geht bis Nordschleswig und dem sud
lichen Theil von Schweden. Massige Nachtfriiste (von- 2,5 bis -3,75° 0.) er
tragt die Lupine sehr gut. 

Je 100 Samen wiegen 1 hl wiegt 

Gelbe Lupinen Blane Lupinen Gelbe Lupinen Blane Lupiuen 

10,16 g 13,96 g 84 kg 73 kg 

Die Zusammensetzung der 3 genannten V arietaten ist im Mittel folgende: 
--

= ~ N 
~ .. In der Trockensubstanz 

:ll .. ,_z ~ " .s~ " ld N l;: - ... ::l ~ ~t ~ .g -~ ~~ -;-; ~~ 0 = ~ .. ~ ~ 
~ .. 

!'! = :s: '" 00~ "" ~~ Z!l ..... .;::~-oo ~ ~~ " ~ <>.0 zM~ 
l'il ~;1 >'1 ~ 

"" . ,. . , . . ,. . , . . , . ., . .,. ., . .,. 
l. L. lute us (gel be) 42 13,98 38,25 4,38 25,46 14,12 3,81 44,47 29,59 7,ll 

2. L. angustifolius (blaue) 13 13,81 29,52 6,16 36,37 11,24 2,90 34,25 42,19 5,48 

3. L. albus (weisse) 10 15,84 28,78 7,03 33,40 11,98 2,97 34,20 39,69 5,47 

Die Korner der gelben Impine sind daher wesentlich reicher an Stickstoffsubstanz 
und armer an N -freien Extractstoffen, als die der blauen und weissen Lupine; die 
Schwankungen fiir erstere betragen: 9,45-19,90% Wasser, 27,68-52,70 Ofo Stickstoff
substanz, 1,82-7,52 Ofo Fett, 18,05-41,22% N-freie Extractstoffe und 7,79-19,0 Ofo 
Holzfaser. Ueber die Zusammensetzung sonstiger Lupinenkiirner vergl. I. Bd. 
s. 592-593. 

Die Prote"insubstanz der Lupinen ist nach H. Ritthausen fast ausschliesslich 
aus Oonglutin und Legumin (vergl. S. 373) zusammengesetzt. E. Schulze fand in 
der Trockensubstanz von entschalten Lupinen 40,32 % in Wasser unliisliches, 3,25 Ofo 
in Wasser liisliches Oonglutin und 1,50 Ofo Albumin. Die Lupinen enthalten aber 
mehr nichteiweissartige Stickstoffverbindungen, als die vorstehenden Legurninosen
samen. In Procenten des Gesammt-Stickstoffs sind 10-20 Ofo in Form von Nicht
eiweissstoffen vorhanden. Letztere bestehen zum Theil aus Alkalo!den; die Menge 
der letzteren schwankt von 0,4-1,8 °fu in der Trockensubstanz. E. Flechsig, 
Tauber und Hiller (I. Bd. S. 590-594) geben die Menge an Alkaloi:den fiir die 
Trockensubstanz im Mittel wie folgt an: 
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Gesammt- Festes Fliissiges 
Alkaloid Alkaloid Alkaloid 

1. L. luteus (gelbe) 0,06% 0,35 % 0,31 °'0 

2. L. angustifolius (blaue) 0,26 , 0,22 , 0,04 , 

3. L. albus (weisse) • . 0,36 , 0,34 , 0,02 , 

Mit der Feststellung der N atur dieser Alkalolde ( einem fliissigen und festen An
theil) haben sich verschiedene Forscher, M. Cas sola, Eichhorn, Beyer, Siewert, 
Wildt, Liebscher, C. E. Schulz, besonders aber G. Baumert 1) und zuletzt 
R. Scheibe befasst. Cassola und Eichhorn rechneten diese Ki:irper unter dem 
Namen ,Lupininu wegen des bitteren Geschmackes unter die Gruppe der Bitterstoffe, 
wahrend Beyer und Siewert ihre Alkalo'idnatur nachwiesen. Letzterer will in den 
Lupinenalkalolden Conydrin und Dimethylconydrin (die Schierlingsalkalo'ide ), welchen 
nach Schulz die Formeln C8 H17 N02 und C7 H15 NO zukommen, erkannt haben; 
M. Baumert findet jedoch durch eingehende Untersuchungen, dass die Lupinen
alkalolde mit den Schierlingsalkalo!den nicht in Beziehung gebracht werden diirfen, 
sondern als selbststandige Gruppe anzusehen sind. Fiir das gut krystallisirende 
Lu pinin findet er die empirische Formel C21 H 40 N2 0 5 , welches als ein tertiares 
Diamin aufzufassen ist; als ein weiteres fliissiges Alkaloid erkannte G. Baumert 
das Lupinidin von der Formel C8 H15 N, welches als Monamin wahrscheinlich ein 
krystallisirendes Hydrat C8 H15 N + H2 0 bildet. Das Lupinidin ist mit dem Para
coniin, welches dem Coniin in seinen Eigenschaften sehr nahe kommt, isomer. In 
dem Alkaloldgemisch von L. luteus sind nach Baumert nur diese heiden Alkalo!de 
vorhanden. 

E. Schulze und Barbieri haben in den Lupinen em neues Glucosid nach
gewiesen, welches sie Lupinin nennen. 

Ueber die Constitution des Lupinenfettes vergl. S. 389. Fett. 

Die N-freien Extractstoffe bestehen neben Starke aus Zucker, 
stoffen; so werden nach je 1 Analyse angegeben: 

Gummi und Pectin- N-freie 
Extractstoffe. 

Im lufttrocknen Znstande In der 'rrockensubstanz 
Rohrzucker Gummi + Starke ete. 

Pectinstoffe Rohrzucker ;.~~:,:~o~e Starke etc. 

1. L. luteus . . . 2,35% 15,90 "1o 7,21% 2,72% 18,38% 8,49% 
2. L. angustifolius. 1,73 , 13,76 , 20,88 , 2,01 " 15,96 , 24,22 " 

Die Asche dieser 3 Lupinenki:irnerarten hat folgende Zusammensetzung: 
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'd .,, .,. .,. .,. .,. .,. .,, .,. .,. .,. 
1. L. lute us 10 4,46 30,52 0,74 7,11 12,77 0,73 38,61 8,73 0,25 0,77 

2. L. angustifolius 3 3,53 30,94 0,97 10,56 9,66 0,56 37,07 7,83 0,95 0,45 

3. L. albus . I - 33,74 17,85 7,75 6,18 - 25,69 6,80 0,87 2,11 

Der Gehalt an Phosphorsaure geht mit dem Gehalt an Stickstoffsubstanz parallel. 

1) Landw. Versuchsstationen. Bd. 27. S. 15, Bd. 30. S. 295 u. Bd. 31. S. 139. G. Baumert 
giebt in die sen A bhandlungen eine iibersichtliche Zusammenstellung der Literatur und Forschungs
resnltate iiber die Lupinenalkalo:ide. 

2) R. s c he i be: Krystallographische Untersuchung des Legumins und seiner Salze. Inaug.
Dissertation. Halle 1882. 

Asche • 
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Giftigkeit Man hat dem Gehalt des Lupinensamens bezw. des Stroh's und Heu's an Alka-
der Lupinen. 

Oelgebende 
Sam en. 

lo"iden (Lupinin) vielfach die Entstehung der gefiirchteten ,Lupinose" (einer Art 
Gelbsucht, die alljahrlich halbe Schafheerden dahinrafft) zugeschrieben; nachdem man 
aber vielseitig nachgewiesen hat, dass gesundes und krankes Futter denselben Alkalo'id
gehalt haben, kann diese Ansicht nicht Ianger aufrecht erhalten werden. J. K iihn 
und G. Liebscher haben in der That durch Ausziehen mit Wasser und Glycerin 
einen Stoff aus kranken Lupinen dargestellt, welcher, an Thiere verfiittert, die inten
sivste Lupinose bewirkte, wahrend die Riickstande unschadlich waren; sie nennen 
diesen Stoff ,Ichtrogen" und sind der Ansicht, dass das Auftreten dieser giftigen 
Substanz im nachsten Zusammenhang mit den Pilzbildungen steht. Durch mehr
stiindiges Dampfen von kranken Lupinen bei 1 Atmosphare wird das Ichtrogen d. h. 
der Krankheitserreger zerstort. Roloff vermuthet, dass die giftige Substanz eine 
organische Saure oder ein Glycosid ist; er giebt entgegen den Resultaten von Kiihn 
und Lie h s c her an, dass dieselbe in Glycerin nicht loslich ist, auch nicht in Alkohol, 
A ether oder angesauertem Wasser, dagegen Ieicht in alkalischer Fliissigkeit. Die 
Natur der giftigen Substanz ist somit noch nicht genau festgestellt, nur soviel geht 
a us den bisherigen zahlreichen Untersuchungen hervor, dass die Alkalo'ide nicht als 
die Trager der Lupinose angesehen werden konnen; sie wirken in grosseren Gaben 
wohl giftig und todtlich, aber die Krankheitserscheinungen sind ganz anderer Art, 
als bei der sog. Lupinose. 

Zur En t bitter u n g der Lupinen hat man verschiedene V erfahren in V orschlag 
gebracht, z. B. DalTen oder Rosten; Extrahiren mit schwefelsaurehaltigem Wasser 
und Auswaschen bis znm Verschwinden der saueren Reaction; langere Digestion mit 
heissem Wasser, ferner Einquellen mit Wasser, einstiindiges Damp fen im W asserbade 
und Auswaschen etc. Bei letzterem Verfahren gehen nach 0. Kellner die Alkalo"ide 
fast ganz (93-95 %) in Losung, von der Gesammttrockensubstanz 15-20 Ufo, von 
der eigentlichen Prote'insubstanz dagegen nur 3-4,5 Ofo. Dieser V erlust wird nach 
Kellner einigermassen dadurch wieder ausgeglichen, dass die entbitterten Lupinen
korner hoher verdaulich sind, als die nicht entbitterten. 

Ueber die Bestimmung und Trennung der Alkalolde in den Lupin en vergl. des Verf.'s: 
Untersuchung landw. u. gewerbl. wichtiger Stoffe. Berlin 1891. S. 258. 

Oelgebende Samen. 
Die olgebenden Samen werden nur zum Theil, wie Mohn-, Sonnenblumensamen, 

Samenschale der Cocosnuss, Bucheckern, Wall- und Haselnuss, Mandeln etc., direct 
von den Menschen genossen, der grossere Theil ist nur dadurch von Bedeutung, dass 
das Oel derselben menschlichen Ernahrungszwecken dient. Es mogen aber auch 
letztere olgebende Samen hier kurz mit aufgefiihrt Werden. 

Ich lasse zunachst eine kurze Beschreibung der Samen voraufgehen und gebe 
die Zusammensetzung in einer U ebersichtstabelle, an welcher sich weitere Mit
theilungen iiber specifische Bestandtheile der Samen anschliessen. 

I. Lei nsamen (Linum usitatissimum J,.). Man unterscheidet 2 Varietaten, den weiss- und 

blaubliihenden Lein. 

Der Lein verlangt fenchte Warme mit hiiufigem Wechsel zwischen Warme und Feuchtigkeit; 

er vertriigt weder grosse Hitze, noch Diirre, ebenso keine Winter- und Spatfroste; daher gedeiht 

er am besten an Seekiisten, in Niederungen und Gebirgen mit vielen Niederschliigen oder reich-
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lichem Than und Nebel, und sagt ihm ein flachgriindiger, aber Feuchtigkeit anhaltender Boden 

mehr zu, als ein tiefgriiudiger, aber trockner Boden. Dcr Lein rcift in 70-98 Tagen; er wird in 

fast allen Land ern angebaut, seine Hauptproductionsliiuder sind Russland und Indien. Der von 

dort zur Gewinnung von Leino! importirte Leinsamen enthiilt durchweg grosse, bis zu 50 °(0 be

tragende Beimengungen von allerlei anderen Samenarten, besonders von Cruciferen, Leinuottcr, 

Cerealicn. Dieser Umstand verdicnt bei Untersuchung des Leiniils auf Reinheit (vcrgl. S. 407) 

beriicksichtigt zu werden; geringc Mengen Crucifercnol diirften in fast jedcm Leino! vorkommen, 

ohnc dass eine directc Verf!ilschung des Oeles selbst angenommen werden kann. 

2. Kohlsaat. Unter dem Namen Kohlsaat versteht man sowohl den Rapssamen (Winter- Kohlsaat. 

raps, Bras sica nap us oleifera biennis, und Sommerraps, Brassica campestris ), a is auch den R ii b sen-

samen (Brassica rapa oleifera), von welchem ebenfalls 2 Varietiiten, Winter- und Sommerriibsen, 

angebaut werden. Raps wie Riibsen sind die in Europa verbreitetsten Oelpflanzen. 

Der Raps !iebt ein gemassigtes, mehr warmes und feuchtes Klima, wahrend der Riibsen auch 

in einem trocknen, sclbst rauhen Klima gedeiht. Der Winterraps reift in 300-350 Tagen, dcr 

Sommerraps in 140-182 Tagen; die Reifezeit des Riibsens ist etwas kiirzer. Der Raps verlangt 

ferner einen kriiftigen, bindigen, stark gediingten, tiefgriindigen Boden mit durchliissigem Unter

grunde, der Riibsen nimmt dagegen mit leichterem, weniger kraftigem Boden vorlieb, liefert da

gegen auch durchweg 10 "/o Ertrag weniger als Raps. 
Zu der Kohlsaat gehiirt auch der Samen des Oelrettigs (Rettigs = Raphanus sativus olei- Rettigsamen. 

ferns L.), welcher, aus China stammend, bei uns in den verschiedensten Spielarten angebaut wird. 

Der zu dieser Gruppe gehorende Senfsamen wird unter "Senf" Kapitel nGewiirze" be- Senfsamen. 

sprochen werden. 

3. Leindottersamen (Camelina sativa L.); der zur Familie der Cruciferen gehorende 

Leindotter wird vorwiegend im siidlichen und mittleren Europa, im Kaukasus und in Sibirien an

gcbaut; es giebt auch hiervon verschiedene Varietiiten. 

Leindotter-
sam en. 

4. Mohnsamen (Papaver somniferum L.). Der Mohn wird in vielen Varietiiten angcbaut; Mohnsamcn. 

ausser den zwei Hauptgruppen, niimlich "Schliess-" oder nDreschmohn" mit geschlossenen Kiipfen 

und dem nSchiittelmohn" mit offenen Kopfen, unterscheidet man in heiden Gruppen je nach der 

Farbe und Grosse des Samens verschiedene (weisse, rothe, braune und blaue) Varietiiten. Der 

Mohn gedeiht iiberall, wo noch Wintergetreide fortkommt; er liebt indess warme und windstille 

Lage; er hat eine kurze Vegetationsdauer von 120-140 Tagen und wird ausschliesslich als 

Sommerfrucht angebaut. 
Der Mohn dient bekanntlich auch zur Gewinnung des Opiums, des eingedickten Milchsaftes, 

welcher beim Anritzen der Mohnkopfe, kurz vor der Bliithe derselben, ausfliesst. Opium wird vor

wiegend in Kleinasien, Persien, Aegypten und Indien, in geringerer Menge auch in Griechenland, 

Italien, Algier und Siidfrankreich gewonnen. Als beste Sorte Opium gilt die von Smyrna. 

5. Sonnenblumensamen. Die Sonnenblume oder Sonnenrose, so genannt, wei! sie sich Sonnen
blumen-

stets nach dem Staude der Sonne richtet, wird in zwei, verschiedenen Zwecken dienenden Arten samen. 

angebaut, niimlich: I. die 1jiihrige oder indianische Sonnenblume (He !ian thus annuus L.), dercn 

Samen znr Oelgewinnung dient, und 2. die knollige Sonnenblume, oder Erdapfel oder Topinambur 

(Helianthus tuberosus L.), deren Kraut wie Knollen znr Fiitterung dienen (iiber diese vergl. weiter 

unten unter n W urzelgewiichse "). 
Die 1jahrige Sonnenblume (H. annuus) stammt wahrscheinlich aus Peru nnd Mexico, wird 

aber schon seit Ianger Zeit als Zierpflanze in Garten in ganz Europa und russisch Asien und behufs 

Samen- und Oelgewinnung vorwiegend in Siidrussland, vereinzelt auch in Deutschland, Ungarn, 

Italien, England und China angebaut. Die Sonnenblume verlangt einen kraftigen, nicht zu losen 

Boden und starke Diingung. 100 Stiick Samen mit der Schale wiegen 5,76 g, ohne Schale 3,00 g. 

6. Hanfsamen (richtiger Hanffrucht). Der Hanf (Cannabis sativa L.) wird schon seit ur- Hanfsam~n. 

alter Zeit wie der Lein ala Gespinnstpflanze angebaut ; seine Heimath ist Ostindien. Er wird dort, so-
wie in China, Persien, Russland, Ungaro, Deutschland (vorwiegend in Baden und den Rheinlauden) 
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und in Nordamerika angebaut. Er hat vide Varietaten; der indische Hanf (C. indica Lam.) ist 

durch eine grosscre Menge narkotischer Bestandtheile und durch schlechtere Bastfaser ausgezeichnet. 

Der Hanf liebt ein nicht zu nasses warmes Klima und eine geschiitzte Lage; er verlangt einen 

kraftigen, tiefgriindigen Boden, gedeiht am besten auf Steinbriichen und in trocken gelegten mo

derigen Teichen. Die Bliithen des Hanfs sind zweihausig; man unterscheidet daher mann I i c he 

Pflanzen (Staubhanf, Hanfhan oder falschlich auch Fimmel oder Feme! von femina, Weib genannt) 

nnd weibliche Pflanzen (Samenhanf, Hanfhenne oder falschlich "Mastel" von mas, Mann gc

nannt). Der Hanf reift in 13-14 W ochen und wclkt nicht eher, als his die Friichte gereift 

sind; der miinnliche Hanf reift 3-6 Wochen vor dem weiblichen. 

7. Saat- oder Oelmad!c (Madia sativa Molin.). Dieselbe stammt ans Chili, ist dann in 

den 30 er Jahren auch in Siid-, Mitteldeutschland nnd Frankreich mit gutem Erfolg angebant 

worden, aber ohne sich rlort dauernden Eingang zn verschaffen. Die Pflanze hat eine klebrige 

Beschaffenheit, riecht nnangenehm nnd gilt im griinen Znstande als giftig. 

8. Sesamsamen. Der orientalische Flachsdotter oder Sesam, von welchem 2 Varietaten, 

eine hell- und dunkelsamige (Sesamum indicum L. nnd Sesamnm orientale L.) vorkommen, wird 

in den meisten tropischen nud warmer en Land ern, in China, Indien, Kleinasien , Griechenland, 

Sicilien, Algier, Aegypten, Brasilien, den Siidstaaten von Nordamerika etc. als Oelpftanze angebaut. 

Der in den verschiedensten Fiirbnngen (weiss, gelblich, rothlich, braun his schwarz) vorkommende 

Samen hat einen siisslicholigen Geschmack nnd gehort zn den gehaltreichsten Oelsamen. Das 

Sesamol nimmt unter den Speise- und zu technischen Zwecken dienenden Oelen jetzt einen hervor

ragenden Platz ein. 

Nigersamen. 9. Nigersamen. Der Niger- oder Ramtillasamen (richtiger Frucht), Guizotia oleifera, wird 

Baumwolle-
sam en. 

vorwiegend in Ost- und Westindicn, sowie Afrika gewonnen. Die zu den Compositen gehorige 

Pflanze ist in Abessinien heimisch. 

I 0. B au m w o 11 e same n. Derselbe wird von der zu den Malvengcwachsen gehorenden 

Baumwollestaude (Gossypium L.) gewonnen, von welcher man etwa 20 Species kennt. Die 

wichtigsten Arten sind G. herbaceum L., krantartige, G. arborenm L., baumartige, G. barbadense 

L., westindische Baumwolle, und G. religiosum L. 

Die Baumwollestaude, welche wild in Asien, Afrika und Amerika vorkommt, wird dort liberal! 

angebaut, wo die mittlere Jahrestemperatur 20-25° C. betragt, gedeiht aber auch noch bei einer 

mittleren Jahrestemperatur von p,5° C. Die Cultur erstreckt sich auf der nordlichen Halbkugel 

his znm 40., auf der siidlichen his zum 33. Breitengrade und geht in der heissen Zone (in Siid

amerika) an den Bergen his 1500 m iiber dem Meeresspiegel hinauf. 

Der 6-9 mm lange und 4-5 mm breite Baumwollesamen von eiformiger Gestalt ist mehr 

oder weniger fest von Banmwolle umgeben. Bei dem iigyptischen Samen, welcher als der olreiehste 

gilt und vorwiegend in Deutschland, England, Frankreich und Italien verarbeitet wird, trennt sich 

die Wolle ziemlich Ieicht, bei dem amerikanischen schwer von dem Samen ab. Die Entwollung 

geschieht mittelst einer Egrenirmaschine. Weil aber die Haare nicht vollstiindig zu entfernen sind 

und beim Pres sen Oel zuriickhalten, so pflegt man die Samen jetzt allgemein vor dem Pressen zn 

cntschalen. Die Baumwollesamen werden trotz tausendjahriger Cultur erst seit I852 zur Oel

gewinnung verwendet, geben aber jetzt ein hervorragendes Material zur Oelgewinnung ab. Im 

Siiden der Vereinigten Staaten von Nordamerika lassen die Pflanzer noch heute nicht ab, den 

Samen zur Diingung zu verwenden; in friiheren Zeiten blieben sie sogar ganz nnbeachtet, indem 

man sie einfach in Haufen durch Faulniss zerstorte. 

Enluuss. II. Erdnuss. Mit dem Baumwollesamen findet zur Zeit die Erdnuss die umfangreichste 

Verwendung znr Oel- bezw. Fettgewinnung. Die Erdnuss (Arachis hypogaea L.), auch Erdmandel, 

Erdeiche oder Mandudibohne genannt, ist eine 1jiihrige, krautartige, zu den Leguminosen gehorende 

Pftanze, deren Heimath unbekannt, aber wabrscheinlich Afrika ist; sie wird zuerst von Ferd. 

de Oviedo auf Haiti (San Domingo) im Anfange des I6. Jahrhunderts beschrieben und jetzt in 

allen Tropenliindern Siidamerikas, Asiens und Afrikas angebaut. Nur die unteren B!iithen am 
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Stengel sind fruchtbar; nach Abbliihen verliingert sich der Bllithenstand bedeutend und senkt den 
sich ausbildenden Fruchtknoten so, dass er 5-6 em in den Boden eindringt und erst hier die 
Frucht zur Reife gelangt (daher der Name Erdnuss). 

Die Samen, deren Geschmack an den der weissen Bohnen erinnert, werden in den slidlichen 
Liindern von der iirmeren Volksklasse als menschliches Nahrungsmittel verwendet, indem man sic 
riistet und mit Zucker und Gewlirz vermischt; in Spanien vermischt man die nicht geriisteten Press
kuchen auch mit Cacaomasse zur Erzielung einer ordiniiren Chocolade. 

Die besten ungeschiilten Erdnlisse kommen aus dem niirdlichen Senegambien (Rufisque, Kapor, 
Galam); diesel ben liefern durch kaltes Auspressen ein hochfeines, fast farbloses, mildschmeckendes 
Salatiil. Als mittlerc Qualitiit gelten die hiervon siidlicher his zu den Vissagos-Inseln gewachsenen 
(Gambien, Kapamanze, Bulama), noch geringer sind die von der Sierra-Leonekliste (Lagos). Die 
im geschiilten Zustande aus Indien, Kongo, Loango, Mozambik, Sansibar und der Koromandel
kiiste verschifften Erdnlisse sind nicht selten verschimmelt und liefern nur ein geringwerthiges Oel 
sowie schlechte Pressriickstiinde, welche mitunter von den Thieren verweigcrt werden. 

12. Cocossamen. Die Cocospalme (Cocos nucifera L.) hat kindskopfgrossc, eifiirmige Cocossamen. 

(cinsamige) Steinfriichte, welche aus einer 4-6 mm di,cken Faserhiille, einer Steinschale und dem 
mit Fliissigkeit gefiillten Samenkern bestehen. Die Faserhiille (mittlere Fruchthaut) liefert die in 
der Textilindustrie benutzte Cocosfaser, auch Coir genannt, wiihrend die unter dieser liegende harte 
Steinschalc (inncre Fruchthaut) zur Herstellung von Drechsler- und Schnitzwaaren benutzt wird. 
Dcr von der Steinschale eingeschlossene Samenkern dagegen dient zur Gewinnung des beliebten 
Cocosnussiiles bezw. -Fettes, welches jetzt zur Darstellung der Cocosnussbutter (vergl. S. 308) ver-
wendet wird. 

Der im Innern der Cocossamen eingeschlossene Milchsaft wird in der Heimath der Cocos
palme von den Eingeborenen als Nahrungsmittel genossen. Letzterer hat folgende Zusammensetzung: 

Wasser 

91,50% 

Stickstoffsubstanz 

0,46% 

Felt 

o,o7% 

N-freic Extractstoffc 

6,78% 

Salze 

1,19% 

v. Ollech fand in einer lufttrockncn Cocosfrucht von 1133 g Totalgewicht 30,45% Cocos
faser, 19,59% Steinschale und 46,96% Samenkern. Der Kern ergab z. B.: 

1 Exemplar (1133 g) 

Festes Albumen (nebst Samenhaut und Keimling) 428 g = 37,78% 

Fllissiges Albumen (Cocosmilch) . 138 n = 12,18 n 

566 g = 49,96% 

im Mittel 
zweier Exemplare 

417,9 g 

151,9 " 

Die Cocospalme wird in zahlreichen V arietiiten in allen Land ern zwischen den W endekreisen 
auf heiden Halbkugcln angepflanzt und bildet dort an niedrigen Meeresufern oft meilenlange Walder; 
sie verlangt zu ihrem Gedeihen die Ausdiinstungen des Mceres, wesshalb sie auch die wandernde 
Seeuferpalme genannt wird. 

13. Palmfrucht. Die Oelpalme, sowohl die afrikanische (Elais guineensis Jacq.) als auch Palmfrueht. 

die schwarzkernige (Elais melanococca Gaeot.), liefert Stcinfriichte, von denen sowohl das Frucht-
fleisch wie der Kern oder Samen sehr olreich sind. Das Fruchtfleisch wird in den Productions-
liindern auf Oel verarbeitet, indem die Frlichte entweder in Triigen der Sonnenhitze ausgesetzt, auf 
diese Weise eine Trennung der heiden Schichten bewirkt und das abgetrennte Fruchtfleisch durch 
Auskochen mit Wasser von Oel befreit wird, oder indem man die Frlichte in Haufen faulen liisst, 
entkernt, das zerstossene Fruchtfleisch in Siicke flillt, erwarmt und auspresst. Das aus dem Frucht-
fleisch gewonnene Oel heisst ,Palmol" oder auch ,Palmbutter", das aus den Kernen gewonnene 
,Palmkernol". Letzteres wird meistens in Europa aus den verschifften Palmkernen gewonnen. 

Die Palmenarten sind beide in Afrika einheimisch, werden a her auch jetzt in Siidamerika 
(Neugranada, Brasilien), den Antillen etc. kultivirt; besonders reichlich findet sich die Oelpalme an 
der Westkliste von Afrika zwischen dem 10. Grad nordlicher und dem 10. Grad siidlicher Breite. 

14. Olivenfrucht. Der gemeine Oelbaum oder Olivenbaum (Olea europaea L.) hat wie Olivenfrucht 

die Oelpalme f!eischige Steinfrlichte, welc4e iihnlich wie die CocqsfrllcM zerfalle!l in; 1, die iiussere 
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l<'ruchthaut (Schale = Exocarpium), welche aus dickwandigen, Farbstoff enthaltenden Zellen be
besteht, 2. das Fruchtfleisch (Mesocarpium), welches ein schlaffes Parenchym bildet und dessen 
Zellen in einer Fliissigkeit granulose Matcrie und Tropfen von fettem Oel enthalten, 3. die Stein
schale (Endocarpium), welche aus gewohnlichen Steinzellcn gebildet wird, und 4. den Embryo. 
Fruchtfleisch, Stein wie Samen enthalten Oel, jedoch vorwiegend das Fruchtfleisch (50-70 "/o), 
welches auch ausschliesslich zur Darstellung des feinsten Olivenoles, des "Jungfernoles", verwendet 
wird. Fiir letztercn Zweck liisst man die mit der Hand gepfliickten Oliven behufs Nachreifung 
4-5 Tage auf leinenen Tiichern ausgcbreitet licgen, schalt sie dann sorgfaltig Stiick fiir Stiick, 
so dass auch nicht das kleinste Stiickchen Haut am Fleische sitzen bleibt, trcnnt spater das 
l<'leisch vom Stcine, zerreibt die Fleischmasse in Morsern und presst das Oel in Leinwandtiichern 
aus. Durch stiirkeres Pressen des noch olreichen Riickstandes erhalt man eine zweite Sorte 
Olivenol. Fiir die Darstellung somtiger Sorten Olivenole werden die Friichte nicht abgeschalt nnd 
entkernt, sondern als solche direct zerquetscht und gepresst; je nachdem man kalt oder warm 
oder starker presst und den Riickstand noch mit Wasser auskocht, erhalt man 4 Sorten O!ivcnol, 
von den en das durch kalte Pres sung erhaltene als das bess ere, das durch Auskochen des Riick
standes erhaltene als das schlechterc Oel gilt. 

Die besseren Oliven-Speiseole heisson auch "Provencerol", die schlechten, triiben und 
nicht geniessbaren "Ba um o I" (Nachmiihlenol, Holleuol). 

Das Verhaltniss der einzelnen Theile pro 1000 g Friichte erhellt nach Schadler aus fol
gcndcn Zahlen: 

Fleisch mit Schale 
Stein 
Samen . 

frisch 

714,29 g 

232,25 " 

53,46 " 

trocken 

572,62 g 

380,15 " 
47,23 " 

vom Verf. gefunden 
frisch 

80,44% 

17,34 " 

2,22 " 

Der Olivenbaum nimmt unter den olgebenden Pflanzen fiir menschliche Ernahrungszwecke 
den ersten Platz ein. 

Derse!be wurde schon im grauen Alterthum hoch geschatzt und kultivirt; er galt in Paliistina 
ncben dem Feigenbaum und Weinstock a1s Bild des Wohlstandes und biirgerlichen Gliickes. Die 
Oelfrucht war den Juden im gelobten Lande verheissen, wahrend der Oelbaum in Griechenland 
der Athene geweihet war, deren Friichte nur von keuschen Jiinglingen und Jungfraucn gesammelt 
werden sollten. 

Der Olivenbaum wird vorwiegend in den Land ern urn das Mittellandische Meer, in Spani.en, 
Portugal, Siidfrankreich, Italien, lstrien, Dalmatien, Griechenland, in der Krim, Paliistina nnd seit 
einigen Jahrhunderten auch in Amerika (Peru und Chili) angebaut; er gedeiht in der Ebene selbst 
auf schlechterem Boden, geht aber in Siid,spanien bis I 000 m hoch iiber den Meeresspiegel. 

Er wird 8-13 m hoch und erreicht ein hohes Alter; es wird angenommen, dass die 
8 grossen, 6 m im Umfange haltenden Olivenbaume am Fusse des Oelberges bei Jerusalem noch 
aus Christi Zeiten herriihren. 

Die Oliven werden auch wahl eingemacht und genossen; wei! aber das Fruchtfleisch einen 
faden, bitteren Geschmack besitzt, werden sie fUr den Zweck erst ausgewassert und dann mit Salz 
und Gewiirzen eingelegt (marinirt). 

15. Bncheckern. Die Friichte der gemeinen Buche oder Rothbuche (Fagus sylvatica L.) 
werden sowohl als solche genossen, oder vereinzelt (so in der Prov. Hannonr, in Thiiringen und 
Frankreich etc.) zur Gewinnung von Oel, welches in seinen besseren Sorten als feines Speiseol 
gilt, verwendet. 

Die Buche ist cine der schiinsten deutschen Waldbaume; sie wird gegen 20 m hoch. Die 
mannlichen Bliithen stehen in langgestielten , hangenden, kugeligen Katzchen in den Blattachseln, 
die weiblichen, weniger langgestielten Katzchen in den Blattachseln junger Triebe. Die spitz
dreikantigen Friichte sitzen zu zwei in einer kapselartigen, mit zahlreichen W eichstacheln besetzten 
Hiille ~ Scheinfruchthiille -, welche bei der Reife in 4 Klappen aufspringt. 
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100 Thle. Friichte enthalten rund 6 7 % Sam en kern und 33 % Schale. 
Die Buche triigt nur alle 4-5 Jahre Friichte. 

16. Haselnuss oder Lambertsnuss. Die Haselnuss ist der mit einer braunen Schale Haselnuss. 

umgebene Samen von Corylus avellana L. oder Corylus tubulosa Wildt, welcher in verschiedenen 
Spielarten auf der ganzen nordlichen Halbkugel, besonders in Europa, vorkommt. Die Dicknuss 
oder tiirkische Nuss (Corylus colurna L.) findet sich in der Tiirkei, in Kleinasien und am Himalaya. 
Die walzenformigen schlaffen Kiitzchen des Nussstrauches sind die mannlichen Bliithen, wiihrend 
die weiblichen Bliithen, an denselben Zweigen sitzend, nicht katzchenformig sind, somlern zerschlitzte, 
roth gefarbte Hiillen bilden, welche zu krautartigen Fruchthiillen (Fruchtbechern) auswachsen. 

Die· Haselnuss wird vereinzelt auch zur Oelgewinnung benutzt; das Oel ist hellgelb, geruchlos, 
von angenehmem, mildem Geschmack und gleicht dem Mandelol. 

17. Wallnuss. Die Wallnuss ist die Steinfrucht des Wallnuss- oder welschen Nussbaumes Wallnuss. 

(Juglans regia L.); derselbe ist in Persien und am Himalaya einheimisch, wird aber jetzt in ganz 
Europa, besonders in der Schweiz, im badischen Oberland und siidlichen bis mittleren Frankreich 
angebaut. Wie bei Corylus bilden die mannlichen Bliithen lange herabhangende Katzchen, wahrend 
die weiblichen Bliithen als rothe Narben an denselben Zweigen sitzen. Die fleischige Fruchtschicht 
ist mit einer diinnen griinen Oberschicht iiberzogen und springt bei der Reife auf; unter derselben 
liegt die zweiklappige, einsamige, braune Steinschale, in welcher sich der olreiche Samen (Nuss) 
befindet. Auch letzterer wird nach 2-3 monatlichem Lagern vereinzelt gepresst und zur Oel
gewinnung benutzt; zu lange gelagerte und warm gepresste Niisse lie fern jedoch ein scharfes, 
schlecht schmeckendes Oel; auch wird das Nussol sehr Ieicht ranzig. 

18. Mandeln. Unter Mandeln versteht man die trockne, mit filzig behaarter Fruchtschale Mandeln. 

(Pericarp) umgebene Steinfrucht des Mandelbaumes (Amygdalus communis L. oder Prunus Amyg-
dalu.~ Stokes), wovon eine siissfriichtige (var. dulcis) und eine bitterfriichtige (var. amara) Art kul-
tivirt wird. Diese heiden Arten unterscheiden sich morphologisch nur wenig von einander, haben 
aber wieder je nach Form und Grosse der Blatter, Farbe der Bliithe, oder je nach einer dickeren 
oder diinneren, hiirteren oder zarteren, Ieicht zerbrechlicheren (Krachmandeln) inneren Steinschale 
viele Unterarten. 

Der Mandelbaum, seit den altesten Zeiten bekannt, ist in Kleinasien und Nordafrika ein
heimisch; er wird dort, in Griechenland, Italien, Spanien und Siidfrankreich jetzt in grosser Aus
dehnung angebaut; er gedeiht auch noch in nordlicheren Gegenden, sogar im siidlichen Norwegen, 
aber er !iefert dort und selbst im mittleren Europa keine 1ohnenden Ertrage mehr. Auf dem Anti
libanon in Syrien kommt er noch in bedeutender Hiihe, bis zu 3200 m tiber dem Meeresspiegel, 
vor. Die Mandelbiiume werden in Mandelgarten, iihnlich wie unsere Obstbaume, gezogen, indem 
man die 3-4jahrigen Wildlinge mit Reisern von guten, bitteren, siissen, hart- oder weichschaligen 

Varietiiten pfropft. 
Der iiussere Theil der Fruchtschale (das Exokarp) ist im unreifen Zustande griin und hart

fleischig, im reifen Zustande trocknet er zu einer lederartigen, aussen graufilzigen Haut ein, welche 
am Ran de der Frucht aufreisst und sich von der Steinschale (Endocarp), zu welcher sich die 
inneren Partien der Fruchtschale entwickeln, loslOsen liisst. Die Steinschale ist je nach der Spielart 
mehr oder weniger hart und dick und umschliesst den Samen oder die Mandel. Fiir gewohnlich 

findet sich in der Frucht nur ein, selten zwei Samen. 
Von den siissen Mandeln gelten die spanischen (Valencia- und Alicantemandeln) als die 

grossten und besten, die aus Siidfrankreich, Italien (Apulien und Sicilien) in den Handel gebrachten 
Mandeln sind kleiner und dicker. Die bitteren Mandeln stammen hauptsiichlich aus Nordafrika, 

Siidfrankreich und Sicilien. 
Zur Gewinnung des Mandeloles werden meistens siisse und bittere Mandeln gemischt, indem 

dieselben vorher von Staub befreit, im Morser etc. zerkleinert und danu in Zwillich-Sacken ge
presst werden; sollen die Pressriickstiinde zur Darstellung von Bittermandelwasser oder -Oel 
benutzt werden, so verwendet man nur bittere Mandeln und presst diese vorher kalt; sollen die 

Konig, Nahrnngawittel. U. 3. Auf!. 32 
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Riickstande (Mandelmehl oder Mandelkleie) ferner als Cosmeticum dienen, so werden die Mandeln 
vorher geschii.lt. 

19. Paranuss. Die Paranuss liefert der Para- oder Juvianussbaum (Bertholletia excelsa H.), 
welcher als Konig der Walder von Para gegen 30 m hoch wird, am Orinoco und Amazonenstrom 
wild wiichst, und in fast ganz Siidamerika (Guayana und Brasilien) kultivirt wird. Die Frucht ist 
eine grosse, kugelrunde, lederartig holzige, inn en fieischige Kapsel, die sich mit einem klein en 
Deckel offnet und 16-20 Samen von mandelartigem Geschmack enthiilt. Die Samen werden 
unter den Namen: Paraniisse, J uvianiisse, Steinniisse, brasilianische Kastanien, Maranhonkastanien, 
Amazonenmandeln nach Europa eingeflihrt und als Dessertniisse gegessen. Die verdorbenen, mul
trigen Niisse werden in England und Deutschland gepresst und das ordiniire Oel wie Baumol zu 
technischen Zwecken verwendet. Das in Siidamerika aus frischen Niissen gewonnene Oel dient 
auch als Speiseol. 

20. Candlenuss. Die Candlenuss oder Bankulnuss ist der Samen des Bankulnuss- oder 
Lack- oder richtiger Weizenmehlbaumes (Aleurites triloba F. oder AI. moluccana W. oder Jatropha 
moluccana L.), welcher besonders auf den Siidseeinseln (Oceanien), Sandwichsinseln (Tahiti) und 
Gesellschaftsinseln wiichst, dort iiberall grosse Waldgebiete einnimmt und in Thiilern wie an Ab
hii.ngen his zu 800 m Hohe gedeiht; aber auch in lndien, Siidamerika, Reunion etc. wird er an
gebaut. Der Bankulnussbaum wird bei 1-1,5 m Umfang 12-15 m hoch und hat fieischige 
Kapselfriichte; letztere sind 2- his 4furchig und 1- his 2samig. 100 kg Samen geben ca. 65 bis 
70 kg Samenschalen und 30-35 kg Samenkerne. 

Die Bankulnuss wird von den Molukken als solche gegessen. 

21. Ricinussamen. Der Ricinussamen wird vorwiegend in 2 Varietiiten ])ultivirt, niimlich: 
l. Ricinus communis minor L., deren ca. 12 mm lange Samen vorwiegend zu medicinischen 
Zwecken gepresst werden; 2. Ricinus communis major L., deren 18-20 mm lange Samen zur 
Gewinuung eines technisch verwendbaren (Firniss-) Oeles dienen. 

Ausserdem werden noch viele andere, dem R. communis unterzuordnende Ricinusarten (als 
R. viridis W., R. ruber R., R. inermis Jacq. etc.) zur Oelgewinnung angebaut. 

Die Ricinuspfianze, eine strauch- und baumartige Krautpfianze von bis 12 m Hohe, war als 
Industrie- und Heil-Oelpflanze in Aegypten schon zu Herodot's Zeiten bekannt. Von da kam sie 
nach Griechenland und wird jetzt auch in Italien, Algier, Ostindien, Malabar, Ceylon sowie Amerika 
angebaut. Der Samen ist von einer fieischstacheligen Kapsel umgeben, deren Gehiiuse sich bei 
der Reife 3klappig trennt. Derselbe besteht aus rund 75% innerem Fettkern und 25% iiusserer 
Schale. 

22. Purgirstrauchsamen. Die Samen des Purgirstrauches (Jatropha ctucas L. oder 
Curcas purgans Ad.) stehen den Ricinussamen nahe, sind aber grosser; sie sind unter den Namen 
Pulguera-Erdniisse, Purgirniisse ode1 Brechniisse bekannt, haben einen mandelartigen, hinter her 
brennenden Geschmack, erregen Erbrechen und fiihren ab. Der Purgirstrauch (bezw. -Baum) ist 
in Afrika einheimisch und wird in Siidamerika angebaut. Das Oel wird sowohl medicinisch 
(innerlich und gegen Hautausschliige), als auch technis~h (zu Firniss) verwendet. 

23. Purgirkorner. Die Purgirkorner sind die Samen des Granatill- oder Purgirbaumes, 
Purgir-Croton (Croton Tiglium L. = Tiglium officinale KI.); die Samen sitzen einzeln (l em lang 
und 1/2 em breit) in einer 3 facherigen Fruchtkapsel und liefern das wegen seiner stark purgirenden 
Wirkung schon zu Herodot's Zeiten bekannte Krotonol. Der Purgirbaum ist an der Malabar
kiiste einheimisch; er wird jetzt im siidlichen Asien und dem indischen Archipel (China) angebaut. 

24. Von sonstigen olgebenden Pflanzen seien unter anderem noch genannt: 
a. Die Oelmoringie (Moringia oleifera), welche in Aegypten, Arabien, Syrien, Ostindien 

einheimisch, seit Ianger Zeit auch im tropischen Amerika angebaut wird und deren 
Samen das Behenol, Benol liefert. ' 

b. Pfirsichbaum (Amygdalus Persica L. oder Prunus Persica B.), deren Kerne ebenso 
wie die Kerne von Aprikosen (Armeniaca vulgaris Lam. oder Prunus armeniaca L.), 
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von Pflaumen (Prunus domestica L.), von Kirschen (Prunus cerasus) zur Gewinnung 

des Aprikosenkern-, Pflaumenkern- und Kirschkernoles dienen. 

c. Rosskastanie (Aesculus hippocastanum L.), deren 3-8% betragendes Samenol zum 

ausserlichen Gebrauch gegen Gicht, Rheumatismus, Neuralgien augewendet wird. Ueber 

die Zusammensetzung des Rosskastaniensamens vergl. folgendes Kapitel. 

d. FingerbUittriger Stinkbaum oder Stinkmalve (Sterculia foetida L.), dessen Frucht 

10-15 Sam en mit ca. 2 5 % Oel enthalteu, welches das Stinkbaumol abgiebt. 

e. Theestrauch (Thea chineusis L.), dessen Samen mit 30-35 Ofo Oelgehalt das Thee

samenol liefern. 

f. Mais (Zea Mais L.), dessen Korner nach S. 473 5-8% Oel enthiilt; das Maisol wird 

aber nicht direct aus den Kornern, sondern aus den bei der technischen Verarbeitung 

abfallenden olreichen Maiskeimen gewonnen, welche durch Pressen ca. 15% Oelliefern. 

Ebenso dienen: 
g. die olreichen Sojabohnen (vergl. S. 487) und Waldsiimereien, Kiefern- und Fichten

samen, zur Oelgewinnung. 

Ferner enthalten verschiedene Pflanzen bezw. Biiume, wie die Cocos- und Oelpalme, feste 

Fette, die mit dem Namen Butter oder Talg belegt werden; hierzu gehoren: 

h. Das Dikafett aus dem 60-65% Fett enthaltenden Samen des Iba-, Oba- oder afrika

nischen Mangobaumes (Mangifera gabonensis Aubry oder Irvingia Burteri Hock), welcher 

an der Westkiiste von Afrika vorkommt; aus dem gepulverten und gekneteten Samen 

wird von den Eingeborenen auch durch Rosten ein Brod zubereitet. 

i. S t iII in g i at a l g a us dem Sam en des chinesischen Talgbaumes (Stillingia sebifera J uss. 

= Croton sebiferum L.), dessen Kultur seit Ianger Zeit in China betrieben wird; die 

Samen enthalten 20-30 % Talg, weleher vorwiegend zur Bereitung von Kerzen dient. 

k. Seifenbaumfett, welches der im siidlichen Indien einheimische, jetzt in der Bretagne 

(Frankreich) angebaute Seifenbaum (Sapindus trifoliatus L. oder Sapindus emarginatus 

Boxb.) liefert; derselbe triigt fleischige Steinfriichte; der fleischige Theil der Frucht ist 

reich an Saponin (C32H54 0 18), welches auch in der Seifenwurzel (Saponaria officinalis), 

im Kornradesamen (Agrostemma Githago) vorkommt, und mit Wasser angeriihrt, eine 

schiiumende Fliissigkeit liefert; die Fruchthaut, der holzige Stein und der Samen ent

halten kein Saponin; das bei gewohnlicher Temperatur feste, weisse Fett kommt bis zu 

30 % in den Cotyledonen vor. 

I. Mala bartalg aus dem Samen des ostindischen Kopalbaumes (Vateria indica L. = 
Elaecarpus copaliferus Retz.); das Fett besteht aus ca. 75 °(0 Palmitin und 25 "to Ole'in. 

m. Kokumbutter aus dem Samen der indischeu Mangostane oder Brindonin (Mangostana 

indica L. = Brindonia indica Du Pet. = Garcinia purpurea Roxb.); die Kokumbutter 

dient zur Verfalschung der Kuhbutter, ebenso wie die 
n. Muskatbutter aus dem Samen des Muskatnussbaumes (Myristica officinalis L. = 

Myristica moschata Thunb.). Der Muskatnussbaum ist auf den Molukken einheimisch 

und wird in vielen Tropenliindern (Ost- und Westindien, Brasilien etc.) kultivirt. Vergl. 

unter Kapitel "Gewiirze": Muskatnuss und Muskatbliithe. 

o. Sheabutter, welche die Samen des im nordlichen tropischen Afrika verbreiteten 

Butterbaumes (Bassia Parkii De C. = Butyrospermum Parkii Kotschy) liefern. Der 

Butterbaum fiihrt gelben Milchsaft, eine Art Kautschuk liefernd. Die zerkleinerten und 

ausgekochten Samen geben eine Fettausbeute von ca. 40 "/o. 
Aus den Samen eiuer anderen Art Bassia (Bassia latifolia Roxb., breit- oder lang

bliitterige Bassie) wird in Frankreich und England die M a h w abutter gewonnen, welche 

wie die Sheabutter vorwiegend aus Stearin und Ole!n besteht. 

p. Cacaobutter aus dem Samen des Cacaobaumes (Theobroma Cacao L.); vergl. weiter 

unten unter Kapitel "Cacao". 
32* 
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Die vorstehend aufgefiihrten Oele und Fette sind nur die hauptsachlichsten, 
welche fiir menschliche Ernahrungszwecke dienen; es giebt noch eine Reihe anderer 
und seltener Pflanzengewachse, welche zu gleichem Zwecke kultivirt werden; hiervon 
ist uns aber das ol- bezw. fettliefernde Material noch weniger bekannt, als von vor
stehenden Gewachsen. 

Nur von den zuerst aufgefiihrten 23 Oelsamen liegen bis jetzt Analysen 
dieselben ergeben im Durchschnitt: 

vor; 

In der natlirlichen Substanz In der 'J.•rockensubstanz 
~ ., " ~ ~ ~ l>b~ !!:: ._,., 

~ 
.,_,!. :ll ~~ 0" ..... 0 <D " 0" 0 

~~ :tl ~~~ .g "' 
_, 

';l ~ "'- r::. " 
.,., 

"" " ~ -< """' "' 1!1" !;: :§'§ z~~ 0 ""' :§ :O::J <01<01 OO"' r:il = OO" "' "lo "lo "lo "lo .,, .,, 'lo '/o 'lo 

1. Leinsamen 53 9,23 22,57 33,64 23,23 7,05 4,28 24,86 37,01 3,98 
2. Kohlsaat: a. Raps 23 7,28 19,55 42,23 20,78 5,95 4,21 21,08 48,55 3,37 

b. Riibsen . 6 7,86 20,48 33,53 24,41 9,91 3,81 22,23 36,39 3,55 

c. Oelrettig 2 7,68 21,36 38,16 29,22 3,58 23,13 41,33 3,70 
3. Leindottersamen 3 7,75 23,92 29,86 21,68 8,86 7,93 25,93 32,37 4,15 

4. Mohnsamen 4 7,46 19,36 38,44 12,78 17,69 4,27 20,92 41,54 3,35 
5. Sonnen blumensamen 5 7,51 14,22 32,26 14,49 28,08 3,44 15,37 34,88 2,46 
6. Hanfsamen 5 8,92 18,23 32,58 21,06 14,97 4,24 20,01 35,77 3,20 
7. Oelmadiesamen 4 7,46 19,36 38,44 12,78 17,69 4,27 20,92 41,54 3,35 
8. Sesamsamen . 12 5,50 20,30 45,60 14,98 7,15 6,47 21,48 48,25 3,44 
9. Nigersamen 2 6,72 19,42 43,08 12,86 14,38 3,54 20,82 46,18 3,33 

10. Baumwollesamen: 
a. nicht entschlilt . 8 9,76 19,56 19,91 22,45 23,46 4,86 21,68 22,06 3,46 
b. entschlilt • 4 7,53 29,14 24,33 26,33 4,68 7,99 31,51 26,31 5,04 

11. Erdnuss, enthiilst 8 6,95 27,65 45,80 16,75 2,21 2,64 29,71 49,22 4,75 
12. Cocosnuss, Samenkern 5 5,81 8,88 67,00 12,44 4,06 1,81 9,43 71,13 1,51 
13. Palmkern-{a. Fruchtfleisch 2 4,29 4,44 66,74 8,64 9,75 6,14 4,64 69,73 0,73 

frucht: b. Kerne . . 6 8,40 8,41 48,75 26,87 5,82 1,75 9,18 53,22 1,47 

OJ" \ a. Fruchtfleisch . 2 30,07 5,24 51,90 - - 2,34 7,49 74,22 1,19 14. 1ven- I 
11,12 f h b. Steinschale · . 2 9,22 3,50 2,84 83,32 3,851 3,681 0,61 

rue t: c. Samen . . . 2 10,58 18,63 31,88 36,75 2,16 20,83 35,65 3,33 
15. Bucheckern: 

a. nicht entschlilt . 2 7,94 14,97 25,98 28,36 19,22 3,53 16,26 28,22 2,60 
b. entschlilt, Kern . 1 9,09 21,67 42,49 19,17 3,72 3,86 23,83 46,74 3,81 

16. Haselnuss. 2 7' 11 17,41 62,60 7,22 3,17 2,49 18,73 67,39 3,oo 
17. W allnuss, Kerne 4 7,18 15,77 57,43 13,03 4,59 2,00 16,99 61,87 2,72 
18. Mandeln, Samen: a. siisse . 4 6,02 23,49 53,02 7,84 6,51 3,12 24,99 56,42 4,00 

b. bittere 1 5,50 34,361) 42,80 14,14 3,20 35,98 44,82 5,75. 
19. Paranuss, Kerne 2 5,94 15,48 67,65 3,83 I 3,21 3,89 16,45 71,89 2,63 
20. Candlenuss, Samen • 5 5,90 21,38 61,74 4,88 2,83 3,27 22,72 65,61 3,64 
21. Ricinussamen: 

a. nicht entschlilt . 2 6,46 18,78 51,37 1,50 18,10 3,10 20,22 55,33 3,23 
b. entschiilt, Kern . 1 6,46 19,24 66,03 2,91 2,47 2,89 20,57 70,59 3,29 

22. Purgirstrauchsamen 1 7,20 16,24 37,50 34,30 4,80 17,50 40,41 2,80 
23. Purgirkorner . 3 5, 71 18,78 37,85 8,91 125,23 3,52 19,92 40,16 3,19 

1) Mit 2,20% Amygdalin. 
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Der Gehalt der Oelsamen besonders an Oel ist sehr grossen Schwankungen 
unterworfen; so schwankt der Oelgehalt in der Trockensubstanz fiir Leinsamen von 
24,66-44,46 OJo, fiir Rapssamen von 38,47--56,20%, fiir Riibsensamen von 25,43 bis 
45,70 °;0, fiir Mohnsamen von 24,74-61,02 °/0 etc., also urn fast das doppelte. 

Ueber die Zusammensetzung einiger anderer Oelsamen, so von Lallemantia iberica, 
Camellia japonica etc. vergl I. Bd. S. 612. 

Zu dieser allgemeinen Zusammensetzung mag noch bemerkt sein, dass 
1. der Leinsamen durch einen specifischen Schleim (C6 H10 0 5) ausgezeichnet 

ist; derselbe wird nach Thome durch Conversion der Epidermalzellen bei Verdickung 
der Zellwande gebildet und betragt etwa 6% des Samens; iiber Darstellung und 
Eigenschaften dieses Schleimes vergl. S. 439. 

Das Oel besteht vorwiegend aus dem Glycerid der Leinolsaure oder Linol
saure (C16 H 28 0 2), von welcher noeh nicht ausgemacht ist, ob sie eine einheitliche 
Saure ist oder a us einem Gemisch mehrerer Fettsauren besteht; ferner findet sich 
darin Linlllensaure, Isolinolensaure, etwas OleYn, Palmitin und Myristin. 

Die Stickstoffsubstanz des Leinsamens besteht fast vollstandig aus Rein
protei:nstoffen, nur 2-4 Ofo derselben sind in Form von Nichteiweissstoffen vorhanden. 
Unter letzteren befindet sich auch eine grossere oder geringere Menge , Amygdalin" 
(vergl. S. 381 und 418). 

2. Raps- und Riibsensamen. Das Oel derselben besteht nach den neuesten 
Untersuchungen von Reimer und Will (vergl. S. 384) aus drei Sauren, der fliissigen 
Rapinsaure, der Erucasaure und der bei 75 ° C. schmelzenden Behensaure. 

Unter den in einer Menge von 3-5% der Gesammt-Stickstoffsubstanz vor
handenen nichteiweissartigen V erbindungen kommt bei allen Cruciferensamen mehr 
oder weniger das stickstoffhaltige Glykosid, ,Myronsaure" und das Ferment ,My
rosin" vor, unter dessen Einfluss sich aus ersterer , Senfol" bildet (vergl. S. 382; 
iiber die Bestimmung des Senfolgehaltes vergl. unter , Senf" Kapitel ,Gewiirze"). 

3. Leindottersamen. Von der Stickstoffsubstanz sind in Procenten der
selben 4-8 % in Form von nichteiweissartigen V erbindungen vorhanden. Das Lain
dotter o 1 steht dem Kohlsaatol in Qualitat nach und wird vielfach zur Verfalschung 
des letzteren verwendet. Characteristisch fiir den Sam en ist der S c h lei m, welcher 
beim Einlegen in Wasser als farblose, gallertartige Illasse die Sam en umgiebt. 

4. M o h n same n. Die reifen Mohnkopfe enthalten weder Milchsaft noch Mor
phin; da jedoch die reifen Mohnsamen einschlafernde Wirkungen besitzen, so scheint 
es, dass dieselben wenigstens anderweitige Opiumalk,aloi:de, von denen man 16 im 
Opium nachgewiesen hat, in geringer Menge enthc.lten. Von 100 Thln. Stickstoff 
sind 4,5-10% in Form von Nichteiweissstoffen vorhanden. 

Ueber die Constitution des Mohnoles vergl. S. 384 und 389; es besteht vor
wiegend aus Linolei:n, aus geringen Mengen Linolen- und Isolinolensaure und aus 
den Glyceriden der Oel-, Palmitin- und Stearinsaure. 

Die Samenschde des Mohnsamens enthalt reichlich Calciumoxalat eingelagert; 
Weiss fand die Menge desselben zu 8, 7% der Samenschale; dasselbe kann durch 
Extraction mit Salzsaure, Fallen des Filtrats mit Ammoniak und Auswaschen mit 
verdiinnter Essigsaure rein gewonnen werden. 

5. Sonnenblumensamen. Ueber diesen liegen bis jetzt keine eingehendere 
Untersuchungen vor; iiber die Constitution des Oeles, welches als wohlschmeckend 
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gilt, vergl. S. 389. Von einigen Seiten wird behauptet, dass die Samen schwach 
opiumhaltig sind. 

6. Hanfsamen. Die Hanfpflanze enthalt AlkaloYde, besonders der indische 
Hanf; man hielt die AlkaloYde friiher fiir identisch mit Nikotin, bezeichnete sie spater 
mit ,Canabinin" und ,Tetano-Canabinin", bis neuerdings E. Jahns 1) der Ansicht 
ist, dass die HanfalkaloYde nichts anders als ,Cholin" sind (vergl. iiber Cholin 
S. 102 und S. 382). 

Die fiiissigen Sauren des Hanfi:iles sollen nach Hazura und Griissner vor
wiegend aus Linolsaure bestehen. 

Ueber die naheren Bestandtheile von 
7. 0 elmadie, 
8. Sesamsamen, 
9. Nigersamen (bezw. -Frucht) 

ist his jetzt wenig bekannt. 
Von der Stickstoffsubstanz der Sesamsamen sind m Procenten derselben etwa 

6-9 % in Form von Nichteiweissstoffen vorhanden. Ueber die Constitution des 
Sesami:iles vergl. S. 389. 

In den Samenschalen des Sesams ist reichlich oxalsaures Calcium abgelagert. 
10. Baumwollesamen. Die Stickstoffsubstanz enthalt in Procenten derselben 

3,5-7,0% nichteiweissartige Verbindungen. 
Ueber die Constitution des Oeles vergl. S. 389. 
Das Baumwollesaati:il soli durch einen gri:isseren unverseifbaren Antheil sowie 

durch verhaltnissmassig viel Phytosterin vor anderen Oelen ausgezeichnet sein. Es 
dient vielfach zur Verfalschung des Oliveni:iles und Schweineschmalzes; iibe.r den Nach
weis dieser V erfalschungen vergl. S. 407 und 409. 

H. Ritthausen fand im Baumwollesamen die sonst nur in der Manna nach

gewiesene Zuckerart ,Melitose" (C12 H22 011 + 3H20); vergl. S. 428. 
Die Baumwollesamen sind auch vielfach als menschliches Nahrungsmittel em

pfohlen. Die Pressriickstande derselben wirken aber mitunter giftig. Ob dieses 
durch den Gehalt an ,Cholin" (S. 102 und 382) oder durch andere, infolge einer 
Zersetzung sich bildende giftige Stoffe ( etwa Ptoma'ine S. 1 00) verursacht wird, ist 
noch nicht ausgemacht. 

11. Die Erdnuss. Die Erdnuss ist von anderen Oelsamen verhaltnissmassig 
reich an ,Starke" und enthalt viel Aleuronkugeln. Von der Stickstoffsubstanz sind 
m Procenten derselben 4-5 % in Form von Amiden vorhanden. 

Ueber die Constitution des Oeles vergl. S. 389. 
Man hat in dem Erdnussi:il die Glyceride von 3 Fettsauren: Arachinsaure 

(C20 H40 0 2), Palmitinsaure (C16 H32 02) und Hypogaeasaure (C16 H30 0 2) angenommen. 
L. Schi:ine 2) konnte aber weder nach dem Verfahren von Gi:issmann und Sche
ven3), noch nach dem von Schri:ider4) in dem Erdnussi:il Hypogaeasaure nachweisen; 
nach Schone enthalt das ErdnussOl als einzige Saure der Oelsaurereihe nur die ge
wi:ihnliche Oelsaure (C18H34 0 2). 

1) Archiv d. Pharm. [3] Bd. 25. S. 479. 
2) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1888. Bd. 21. S. 878. 
3) Ann. Chern. u. Pharm. Bd. 94. S. 2~0. 
4) Ebendort Bd. 143. S. 22. 
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12. Oocossamen. Beziiglich der Oocossamen ist nur zu bemerken, dass 3,0 Cocossamen. 

bis 6,0 % des Stickstoffs in Form von NichtproteYnstoffen, sondern als Amidverbin-
dungen vorhanden sind. 

Das Oocosfett enthalt von allen Pfianzenfetten am meisten niedrige und fiiichtige 
Fettsauren, namlich Capron-, Caprin- und Caprylsaure, ferner als nicht fliichtige 
Fettsauren: Laurin-, Myristin- und Palmitinsaure. 

Ueber die Constib;_tion des Fettes vergl. farner S. 322 und S. 389, iiber die 
V erwendung desselben zur Butterfabrikation S. 308. 

13. Palmkerne. Ueber die einzelnen Bestandtheile der Palmkerne ist bis jetzt Palmkerne. 

nichts bekannt; 3,0-6,0% des Gesammtstickstoffs sind in Form von Nichtprotei"n-
stoffen vorhanden. 

Ueber die Constitution des Fettes vergl. S. 389. 
14. Olivenfrucht. Das Olivenol besteht aus ca. 72% Olein und 28 OJo Pal- Olivenfrucht. 

mitin und Arachin neben nur sehr wenig Stearin. Es enthalt von allen Pflanzenolen 
am wenigsten freie Fettsauren und wird am wenigsten leicht ranzig. Die griinliche 
Farbung desselben riihrt von beigemengtem Chlorophyll her. 

Ueber den Nachweis von V erfalschungen des Olivenoles vergl. S. 407. 
Die unreife Olivenfrucht enthalt ,Mannit" (C6 H14 0 6), von welchem man an

nimmt, dass es beim Reifen in fettes Oel iibergeht, weil in den reifen Friichten kein 
Mannit mehr vorgefunden wird. 

15. Bucheckern. Das Bucheckernol enthalt hauptsachlich ,Olei:n" neben Bncheckern. 

Stearin und Palmitin. 
Im Kern wie in der Samenhaut der Bucheckern kommt ein specifischer Korper, 

,Fagin" genannt, vor, welchen Brandt und Rakowiecki fiir ,Trimethylamin" 
halten, von welchem J. Haberlandt 1) aber die Alkalo"idnatur nachgewiesen hat. 
Diesem Korper werden die giftigen Eigenschaften zugeschrieben, welche man nach 
V erfiittern der Bucheln bezw. deren Pressriickstande an Pferde, Esel und Maulthiere 
beobachtet hat; Rinder, Schafe und besonders Schweine sollen gegen dieses Gift 
weniger ernpfiinglich sein; denn Schweine werden durch Bucheln sogar fett gemastet, 
indem man sie in die Buchenwalder treibt; nach starker Buchelnftitterung soll jedoch 
der Speck weich werden. Bei den Hiihnern sollen Bucheln das Eierlegen befordern. 

16. Haselnuss und Hasel- nnd 

17. Wallnuss. Ueber die naheren Bestandtheile von Hasel- und Wallnuss Wailnuss. 

liegen keine naheren Untersuchungen vor. Das Oel der Haselnuss soll aus den 
Glyceriden der Oel-, Palmi tin-, Stearin- und Arachinsaure, das der W allnuss aus 
den Glyceriden der Leinolsaure, Oelsaure, Myristin- und Laurinsaure bestehen. 

18. Mandeln. Das Mandelol besteht aus fast reinern Ole"in, es besitzt einen Mandeln. 

angenehmen milden Geschmack, hat aber Neigung zum Ranzigwerden. Hat es einen 
Geruch und Geschmack nach BittermandelOl, so ist beim Stossen oder Pressen Wasser 
verwendet worden. Die Mandeln enthalten ferner Asparagin, ca. 3 % gummiartige 

Stoffe, 6 Ofo Traubenzucker, aber keine Starke. 
Die bitteren Mandeln sind ausserdem durch einen 3-4% betragenden Ge

halt an in Wasser loslichem, fast geschmacklosem und nicht giftigem Amygdalin 

(C20 H27 N011 + 2H20) ausgezeichnet; das letztere ist ein Glycosid, welches unter dem 

1) Nach Verhamll. d. naturforsch. Ver. in Briinn in Chern. Centr. Bl. 1884. Bd. 22. S. 789. 
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Einfluss des ebenfalls in den Mandeln vorhandenen Emulsins (eines Fermentes) beim 
Zerreiben der Mandeln mit kaltem oder warm em Wasser in Traubenzucker, Bitter
mandelol und freie Blausaure zerfallt (vergl. S. 418). Das Bittermandelol ist Benz
aldehyd (07H60 = 0 6H5 • COR). Nach einer anderen Annahme entsteht durch die 
Einwirkung des Emulsins neben Traubenzucker und freier Blausaure Benzaldehyd
cyanhydrin (Mandelsaurenitril = 0 6 H5 OR . OR . ON) und is~ BittermandelOl ein Ge
misch von diesem und Benzaldehyd. Destillirt man die mit Wasser zerriebene Masse 
der bitteren Mandeln, so gewinnt man ca. 0,4-0,8 Ofo der Mandeln an Bittermandelol. 
Ebenso wie Wasser bewirken auch verdiinnte Sauren und Alkalien diese Umsetzung. 

Die Giftigkeit der bitteren Mandeln ist durch das Benzaldehydcyanhydrin und 
die freie Blausaure bedingt; der bittere Geschmack nur durch letztere. 

Nach den Untersuchungen von Thome und J"ohannsen 1) scheint das Emulsin 
nur in den Gefassbiindeln, das Amygdalin in allen Theilen der bitteren Mandel ent
halten zu sein. 

19. Paranuss und 
20. Oandlenuss. Ueber die naheren Bestandtheile der Paranuss sowie der 

Oandlenuss oder Bankulnuss liegen keine Untersuchungen vor. Das Paranussol be
steht aus Olein, Stearin und Palmitin; das Oandlenussol oder BankulOl gehort, wie 
das Leinol, zu den schnell trocknenden Oelen; es besteht aus den Glyceriden, vor
wiegend der Leinolsaure (ca. 30 Ofo) und verwandter Sauren, ferner von Oel-, Stearin-, 
Palmi tin- und Myristinsaure; es besitzt, wie das Ricinusol, schwach abfiihrende 
Eigenschaften. 

A us dem Grunde sind die Pressriickstande mit V orsicht zu verfiittern. 
21. Ricinussamen. Dieselben enthalten als nahere Bestandtheile gummiartige 

Stoffe, Harz, Bitterstoffe, ferner nach T us on 2) einen eigenthiimlichen scharfen Stoff 
,Ricinin", ein Alkaloi:d, welches jedoch keine giftigen Eigenschaften besitzen soll. 
Die giftigen Eigenschaften der Samen wie Pressriickstande werden einerseits der in
folge von vorhandenem Amygdalin sich bildenden Blausaure, andererseits der stark 
abfiihrenden Wirkung des Oeles zugeschrieben. Von den in dem Ricinusol vor
kommenden Sauren ist die Ricinusolsaure (018 H34 0 2) vorherrschend, ferner kommen 
in geringen Mengen Stearin- und Palmitinsaure vor. 

Das Ricinusol unterscheidet sich von anderen Oelen dadurch, dass es polarisirtes 
Licht stark nach rechts dreht (S. 392) und ein wesentlich hOheres spec. Gewicht 
(0,95-0,96) besitzt. Dasselbe giebt beim Erhitzen mit Kalilauge Oaprylalkohol 
(08 H18 0), Methyloenanthol (07 H13 • OH3 .0) und sebacylsaures Kalium (010 H16 K2 0 4). 

22. Purgirstrauchsamen. In denselben finden sich Eiweiss, Zucker, Starke
mehl; das Oel ist wie Ricinusol zusammengesetzt, nur diinnfliissiger und von ge
ringerem spec. Gewicht (0,915); es wirkt noch starker purgirend als Ricinusol (10 bis 
12 Tropfen desselben sollen 30 g Ricinusol entsprechen). 

23. Purgirkorner. Dieselben enthalten in den Parenchymzellen neben Eiweiss
stoffen: Aleuronkorper, oxalsaures Calcium und 30-35 Ofo Oel. Das Orotonol von 
0,942-0,955 spec. Gewicht ist ein Gemenge der Glyceride von Stearin-, Palmitin-, 
Myristin- und Laurinsaure, ferner von Oenanthyl- (oder Pyroterebinsaure), Capron-, 

1) Arthur Meyer: Wissenschaftl. Drogenkunde. 1891. I. Th. S. 137. 
") Jahresbericht iiber d. Fortschritte d. Chern. 1870. S. 877. 
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Baldrian-, Butter-, Essig- und Ameisensaure; Schlieper nimmt im Orotonol eine der 

Oelsaure homologe Orotonsaure (04H6 0 2) und Angelicasaure (05H8 0 2) an; Genther 

und Frohlich 1) leugnen aber das Vorkommen von Orotonsaure, sie nehmen hohere 

Glieder der Oelsaurereihe und die mit der Angelicasaure isomere, aber nicht identische 

,Tiglinsiiure" (05 H8 0 2) an. Schlieper will ferner in dem Orotonol his zu 40fo 

einen wie Terpentin zahen Korper, das Orotonol (04H4 0 2) nachgewiesen haben, 

welcher die Hautreizungen bewirken soll. Das Orotonol dreht wie Ricinusiil polari

sirtes Licht nach rechts. 

Die Zusammensetzung der Asche em1ger Oelsamen ergiebt sich nach his jetzt Asche. 

vorliegenden Analysen aus folgenden Zahlen: 
- --··· 
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1. Leinsamen 5 3,69 30,63 2,07 8,IO 2,34 O,I6 

2. Kohlsaat: 

a. Raps I3 4,44 24,50 1,63 I4,I8 II,80 I 1,56 I 42,33 2,39 1,42 o,I6 

b. Riibsen I 3,97 22,02 - 14,96 13,43 0,48 42,52 6,60 - -
3. Leindottersamen I - (I3,30) 5,60 21,00 3,20 1,40 40,IO 4,20 7,00 (4,20) 

4. Mohnsamen I 6,04 I3,62 I ,03 35,36 9,49 0,43 3I,36 1,92 3,24 4,58 

5. Sonnen blumen samen I - I6,23 7,41 7,63 12,29 I,60 35,43 2,34 14,65 2,42 

6. Hanfsamen 2 5,27 20,28 0.78 23,64 5,70 I,OO 36,46 o, 19 11,90 0,08 

7. Oelmadiesamen 1 4,20 12,66 6,09 16,34 13,38 I,12 45,28 1,62 2,13 I,38 

8. Nigersamen I 3,6I I8,64 II,28 I5,50 14,32 0,62 23,25 4,00 8,16 (4,23) 

9. Baumwollesamen 6 3,66 32,I5 8,75 5,61 I6,63 1,95 31,I6 2,16 0,31 1,62 

IO. Cocosnuss (Kern) 2 1,82 42,05 5,72 4,82 5,72 I,80 20,70 3,79 2,36 13,97 

11. Olivenfrucht: 
a. Fleisch I 2,68 80,90 7,53 7,46 O,I8 0,72 I,33 I,05 0,65 o,I8 

b. Stein 1 4,16 58,80 6,60 7,45 0,36 0,81 16,74 3,27 1,25 4,72 

c. Samen I 2,I6 30,25 I,96 30,39 1 '15 0,11 28,24 2,43 5,36 0,1I 

12. Bucheckern : 

a. Kern I 3,65 I7, 15 5,21 I8,39 14,15 0,98 30,52 2,45 2,70 2,44 

b. Schale 1 I,42 I,32 24,44 49,57 3,50 0,96 2,17 I,81 2,94 0,5,2 

I3. Wallnuss, Kern . I 2,I3 31, II 2,25 8,59 13,03 1,32 43,70 - - -
I4. Mandel, siisse I 4,90 27,95 0,23 8,8I 17,66 0,55 43,63 0,37 - -
I5. Candlenuss 1 3,52 I7,25 - I3,06 I5,13 - 49,93 - 4,63 -

Die Oelsamen werden jetzt, wenn man von der primitiven Gewinnungsweise (durch Aus- Verarbeitung 
der Oel-

schmelzen, Auskochen) in den iiberseeischen Liindern absieht, siimmtlich auf rationelle Weise samen. 

fabrikmiissig auf Oel verarbeitet. Die Gewinnung des Oeles geschieht entweder auf mechanischem 

oder chemischem Wege; mechanisch gewinnt man das Oel oder Fett entweder durch Zerquetschen 

mittelst Stampf- oder Schlagwerke, durch Walzwerkc uml Kollergiinge etc., oder durch Pressen 

mittelst Keil- und hydraulischer Pres sen. Hierbei wird der Samen bald kalt, bald warm der 

Quetschung oder Pressnng unterworfen. Bei der kalteu Pressung gewinnt man weniger, aber durch-

weg reineres Oel und behalten die Pressriickstiinde einen hiiheren Futterwerth. 

') Zeitschr. f. Chern. I870. S. 26 u. 549. 
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Das chemische Oelgewinnungsverfahren besteht darin, dass die zerkleinerten Oel-Rohmaterialien 
mit Losungsmitteln des Oeles extrahirt werden. Als sole he sind Schwefelkohlenstoff und Petroleum

ather (Canadol) in Gebrauch. Auf diese Weise ist die ~'ettausbeute grosser, als nach irgend einem 

mechanischen Verfahren; die Oele sind reiner und wenn auch die Extractionsriickstiinde bedeutend 
weniger Fett als die Pressriickstiinde (2-4% gegen 8-12 %) enthalten und desshalb einen ge

ringeren Futterwerth als letztere besitzen, so gereicht den Extractionsriickstiinden, welche zum Unter

schiede von den Presskuchen a is ,Mehl" bezeichnet werden, zum Vortheil, dass denselben ausser 
Oel und Farbstoff nichts entzogen ist, also kein Eiweiss und Schleim, welche besonders bei der 

heisson Pressnng mit in das Oel iibergehen. 
Die Prcsskuchen bezw. die Extractionsriickstiinde dienen jetzt, wenn sie nicht wie Ricinus

kuchen giftig oder schiidlich sind, allgemein zur Verfiitterung, wiihrend sie in friiheren Zeiten gar 

keine Verwendung fanden oder hochstens zur Diingung verwendet wurden. (Ueber die Zusammen

setzung dieser Riickstiinde vergl. Th. Dietrich und J. Konig: ,Die Zusammensetzung und Ver
daulichkeit der Futtermittel". Berlin 1891 und 'E. Pott: ,Die landw. Futtermittel". Berlin 1889.) 

Die durch Stampfen , Schlagen, Pres sen oder durch chemische Extraction gewonnenen Oele 

und Fette sind jedoch noch nicht consumfahig, sondern miissen noch raffinirt d. h. gek!art und 

gereinigt werden. Behufs KHirung liisst man die Fette in Bottichen absitzen oder centrifugirt sie; 
ferner setzt man 3/4-1% Schwefelsiiure zu, durchmischt damit, liisst die ausscheidenden Flocken 

sich absetzen, entfernt die Schwefelsiiure durch Waschen und filtrirt. 

Die festen (Talg-) Fette werden durch Erhitzen mit Wasser oder Wasserdampf oder durch 

Umschmelzen mit Salz, Alaun, Salmiak gereinigt, ferner entweder durch Filtration durch Thier

oder Holzkohle (also mittelst Absorption) oder durch schwefelige Siiure, Magnesiumpulver und 
Wasserdampf, Eisen und Saizsiiure (also mittelst Reduction) oder durch Chromsiiure, Bariumsuper

oxyd, Wasserstoffsuperoxyd, Ozon, Chlor, Chlorkalk, Kaliumpermanganat (also mittelst Oxydation) 

gcbleicht. Ad. J olles und F. Wallenstein 1) halten von allen chemischen Bleichungsmitteln 

das Kaliumpermanganat fiir das geeignetste, wei! es neben grosser Wirksamkeit auf die Farbstoffe 

am wenigsten die Fette selbst angreift. 

Sonstige seltene Samen, Friichte und Pftanzentheile. 
Unter den sonstigen Samen, J<~riichten etc., welche nur eine sparliche oder mehr 

ortliche V erwendung fiir die menschliche Ernahrung fin den, ist zu nennen : 

1. Der Samen von Qninoa oder Reismelde (Chenopodium Quinoa). Die 
Reismelde wird auf den Hochebenen (bis zu 4000 m iiber dem Meeresspiegel) von 
Peru, Ecuador, Neu-Granada, Bolivia und Chili neben Kartoffeln und Reis als wich
tigste Culturpflanze angebaut; sie wird bis 2 m hoch und liefert grosse Ertrage. 
Der Samen, von der Grosse des Sporgelsamens, ersetzt in Siidamerika zur Her
stellung von Suppen, Brei etc. vielfach den ostindischen Reis. In Micomesien wird 
aus den Samen ein geistiges Getrank ,Chica de Quinoa" bereitet. Die spinatartigen 
Blatter dienen sowohl als Gemiise wie auch als Griinfutter fiir Wiederkauer und 
Schweine. 

Kastanien. 2. Kastanien oder Maronen. Die Schalenfrucht der cultivirten oder 
essbaren Kastanie (Castanea vesca) wird sowohl roh, als auch im geriisteten 
und gekochten Zustande (im Kohl, Gefiillsel, Mehlspeisen etc.) genossen. Das 
Heimathland des Kastanienbaumes ist Italien; auch kommen von dort, Siidfrank-

') Oesterr. Ungar. Zeitschr. f. Zucker-Industrie u. Landw. 1890. Heft VI. 
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reich, Spanien und Portugal die grossten und besten Friichte; in diesen Landern 

bilden diesel ben ein wirkliches V olksnahrungsmittel; die bei uns wachsenden Kastanien 

sind durchweg kleiner. Dieselben werden vereinzelt auch auf Mehl verarbeitet, oder 

bei der Herstellung von billigen Chocoladen sowie als Kaffee- Surrogat verwendet. 

Das V erhaltniss der Schalen und Samenhiille zu dem Kern betriigt 

14,5-18,0:85,5-82,0. 

3. Rosskastanien. Die Rosskastanien, die Schalenfrucht von Aesculus Rosskastanie 

Hippocastanum, welcher Baum meistens in Alleen angebaut wird, werden wegen des 

bitteren scharfen Geschmackes nicht direct zur menschlichen, wohl aber zur thierischen 

Erniihrung 1) verwendet. Man benutzt sie a her wegen des Starkereichthums zuweilen 

zur Stiirkefabrikation und in Branntweinbrennereien. 

4. Eicheln. Die Eicheln, d. h. die nussartigen Friichte der Stiel- oder 

Sommereiche (Quercus pedunculata), sowie der Stein- oder Wintereiche (Qu. sessili

flora) geben ein beliebtes Schweinefutter ab. Aber auch fiir die menschliche Er

niihrung werden sie verwendet, indem sie wegen des vorhandenen Gehaltes an Gerb

saure etc. als diatetisches Mittel oder als Stomachikum dienen. Besonders im 

gerosteten Zustande werden sie fiir sich allein oder im Gemisch mit Getreide

mehlen etc. zu dem Zweck zur Bereitung eines Kaffeeextractes verwendet; oder man 

macht einen wasserigen Auszug aus den Eicheln und vermischt diesen mit anderen 

Substanzen, z. B. mit Cacaopulver zu Eichelcacao etc. 

Die Eicheln bestehen aus ca. 14-18% Schalen und 86-82% Kernen. 

5. Johannisbrot. Als Johannisbrot (Bockshorn, Caroben) bezeichnet man 

die siisse, fleischige Schotenfrucht des zur Familie der Papilionaceen gehorenden 

Baumes (Ceratonia siliqua), welcher in den Kiistenlandern und auf vielen Inseln des 

Mittelmeeres angepflanzt wird. Die Friichte werden im unreifen Zustande vorsichtig 

von den Baumen - ein Baum liefert mitunter 40-50 kg trockne Friichte - ab

geschlagen, an der Sonne getrocknet und nachreifen gelassen, wobei sie gleichzeitig 
eine Giihrung durchmachen und einen Gehalt an Buttersaure (his zu 1,5 °/0) annehmen. 

Der Werth des J ohannisbrotes hangt wesentlich von dem Gehalt an Zucker ab; 

derselbe schwankt je nach · der Gegend, Witterung und Gewinnungsweise in wei ten 

Grenzen (zwischen 30-46 Ofo); die zuckerreichsten Sorten kommen aus dem Kiisten

gebirge von Algarve, a us der Lev ante, Kleinasien und von Cypern. W egen des hohen 

Zuckergehaltes wird das J ohannisbrot auch zur Fabrikation von Feinsprit verwendet 

(z. B. in Portugal und auf den Azoren), oder zur Bereitung eines Syrups. In den 

Erzeugungslandern giebt das J ohannisbrot eine beliebte V olksspeise ab; ferner dient 

es zur Bereitung von Tabaksaucen, wahrend die Samen im gerosteten Zustande als 

Kaffee-Surrogat (sog. Carobbe-Kaffee) benutzt wird (vergl. unter Kaffee-Surrogate). 

Die geringeren Sorten J ohannisbrot finden als Zusatz zu Mastfutter - viele 

Viehmastpulver, so das Thorley'sche bestehen zum Theil aus Johannisbrot - bei 

der Fiitterung von Mastthieren V erwendung. 

Die Johannisbrotfrucht enthiilt 10-12% Kerne und 90-88% Fruchtfleisch. 

1) Abcr auch fiir die Thierernahrung werden die Hosskastanien wegen des bitteren Geschmackes 
durch Auslaugen mit Wasser entbittert. 

Eicheln. 

Johannis
brot. 
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Zucker- 6. Zucket•schotenbaum. Der Zuckerschotenbaum (Gleditschia glabra), 
schotenbaum. 

Banane. 

Dschugara. 

Hagebntten. 

Zusammen
setzung. 

Quinoa
samen. 

ein Leguminosenbaum, wachst im Kaukasus und in Nordamerika; von den Friichten 
desselben werden die .Korner fiir menschliche Ernahrungszwecke benutzt; das V er
haltniss derselben zu den Schoten ist wie 3: 2. 

';'. Banane, Frucht von Musa paradisiaca; der innere Theil Cler Frucht dient 
nach dem Entschalen in Brasilien zur menschlichen Ernahrung; durch Trocknen und 
Pulverisiren der vor der Reife gepfliickten Frucht erhalt man das ,Bananenmehl ". 

Die Frucht enthalt ca. 40 % Schale und 60 % Fleisch. 

8. Dschugara, ein in Mittelasien angebautes Kornergewachs, dessen Mehl 
denselben Zwecken dient, wie bei uns das Getreidemehl; der Ertrag dieser Frucht 
wird als ein hoher bezeichnet; aus 100 kg Samen soll man 2800 kg Samen und viel 
Stroh ernten, welches letztere von Thieren gern gefressen wird. 

9. Bagebutten oder Roseniipfel. Darunter versteht man die aus dem 
fleischig gewordenen Fruchtknoten hervorgegangene Scheinfrucht der Rosen, besonders 
der Hundsrosen. Die scharlachrothen, siiss sauerlichen, herb schmeckenden Friichte 
werden im Herbst gesammelt, der Lange nach aufgeschnitten, von den inneren Kernen 
.und den ausseren Borsten befreit, entweder in Zucker eingemacht oder getrocknet 
und zu Saucen, Mehlspeisen etc. verwendet. 

Die Zusammensetzung dieser mehr oder weniger seltenen Nahrungsmittel 
ist folgende: 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

" "' ~ ~ 
In der Trocke~substanz 

" ! -~ .s!l t: "0 " ~a ~ -=- 00- ·:;::; 10 .;:l .z ,;!. .£ "" " 
,.;oo ~ .;:~ N ....... <:,) <l;l 

N <:: !;::: """ . " 0 ~ ~_g ~~~ ~ ;a~ ~~ ,.;oo z.::. = -~~ :Zi~tl ,., 
"' .. 0000 "' "' . ,. ., . .,. ·;. •J. •j. •j. o;. o;. 

Quinoasamen I I6,01 19, 18,4,81 47,78 7,9914,23 

~ 

22,87 56,82.,3,66 

Kastanien, { ungeschalt 4 39,82 3,80 2,49 43,7I 8,09 2,09 6,3I 72,61 
essbare geschalt . 5 7,34 10,76 2,90 73,04 2,99 2,9i ll,61 78,82 

Rosskastanien ll I4,83 6,83 5,14 68,25 2,73 2,22 8,02 80,12 I r. j"'''~'"" 10 37,12 4,ll 3,05 45,27 8,95 I,50 6,54 72,02 nsch 
Eicheln geschalt · 9 34,90 4,67 4,03 50,36 4,17 1,87 7' 17 77,34 

.. { nngeschalt 5 15,00 4,82 3,91 62,12 12,14 2,01 6,43 73,08 gedorrt 
· geschiilt . 2 15,00 6,02 4,22 67,92 4,87 1,97 7,09 79,89 
Johannisbrot . 10 10,96 5,86 1,28 68,98 6,39 2,53 6,89 81,13 
Korner des Zuckerschoten-
baumes 1 I0,90 20,94 2,96 5I,68 I0,66 2,88 23,50 58,00 

B { entschalte Frucht 2 73,IO I,87 0,63 23,05 0,29 1,06 6,94 85,72 anane 
Mehl .... I I4,90 2,90 0,50 77,90 1,60 2,20 3,41 91,54 

Dschugara, Korner. 1 11,60 19,50 2,80 64,20 1,90 22,06 72,62 
Hagebutten (halbtrocken) • I 25,47 2,99 1,41 55,621 9,87 4,64 4,01 74,62 

Weitere Untersuchungen iiber die naheren Bestandtheile ergaben fiir: 
1. den Quinoasamen: 

In der Trockensubstanz: 
Stiirkemehl Zucker + N-freie Gummi Casein + 

Extractstoffe Eiweiss 

6,10 °/0 4,60 °(0 8,91 % 

in Wasser 
unlOsliches Protein 

13,95% 

I,OI 

I,86 

1,28 

1,05 

1,15 

1,03 

1,13 

1,10 

3,76 

1,ll 

0,54 

3,53. 

0,64 
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Die Blatter der Quinoa sind ahnlich wie Riibenblatter sehr reich an Oxal

saure; Berthelot und Andre geben den Gehalt hieran zur Bliithezeit m der 

Trockensubstanz der Stengel zu 3,69 %, in den Blattern zu 12,81 % und in den 

Bliithen zu 6,98 % an. 
2. Kastanien (essbare). Dieselben enthalten etwas Harz, Bitterstoff und Gerb

stoff; der Gehalt an Zucker und Starkemehl wird sehr verschieden angegeben. 

Molleschott giebt im Mittel auf 13,65% Starke 8,58 Ofo Zucker und 11,22% Dextrin 

an, Zahlen, welche sehr unwahrscheinlich sind. Th. Dietrich findet auf 29,92% 
Starkemehl nur 0,42% Zucker und 15,91% andere N -freie Extractstoffe incl. Roh

faser; Antonielli auf 47,18% Starkemehl 5,21 Ofo Zucker in den ungeschalten 
Kastanien; wir dagegen zerlegten in den geschalten Kastanien bezw. Mehl 76,53 Ofo 

N-freie Extractstoffe in 9,44 Ofo Zucker +Dextrin, 38,67 °/0 Starkemehl und 28,42 Ofo 
sonstige N-freie Extractstoffe. 

3. Rosskastanien. Als characteristische Bestandtheile der Rosskastanien 

werden angegeben das dem Githagin ahnliche Glycosid Saponin (032 H 54 0 18), ferner 

das durch starke blaue Fluorescenz ausgezeichnete Aesculin (015 H16 09), ebenfalls 

ein Glycosid, welches unter Aufnahme von Wasser (H2 0) in Glycose (06H12 06) und 

Aesculetin (09 H 6 0 4) zerfallt. Jaquelin zerlegte die N-freien Bestandtheile der 

Rosskastanien noch wie folgt: 
Wasser Fett Harz und Oel Zucker Dextrin Starke Cellulose + Protein 
42,0% 0,1% 4,0% 1,6% 12,0% 28,0"/o 11,0"/o 

4. Eicheln. In den Eicheln findet sich neben gewohnlichem, gahrungsfahigem 
Zucker eine dem Inosit ahnliche Zuckerart, der sog. Eichelzucker oder Quercit 

(06 H12 0 5 oder 06 H 7 • OH5), welcher durch sein V erhalten gegen Reagentien als ein 
• zu den aromatischen Korpern in Beziehung stehender 5 atomiger Alkohol aufgefasst 

werden kann; ferner Eichengerbsaure (017 H16 0 9 oder 014H 14 0 7), Eichenroth 

(014H 6 0 6) und ein Bitterstoff. Der Gehalt der Eicheln <tn Gerbsaure betragt 6-9 Ofo; 
von einigen Forschern wird dieselbe als Glycosid aufgefasst. 

Nach einigen Untersuchungen wiirden die N-freien Extractstoffe in der Trocken
substanz zerfallen in: 

Gesammte N-freie s••·ke Sonstige N-freie 
Extractstoffe Zucker - Extractstoffe 

1. Ungeschiilte Eicheln . 72,00% 8,24 "lo 39,29% 24,47 "fo 
2. Geschiilte Eicheln . 77,37 , 10,26 , 54,16 , 12,95 , 

Kastanien. 

Uoss
kastanien. 

Eicheln. 

5. J ohannisbrot. Das Johannisbrot nimmt, wie schon bemerkt, wahrend der Johannisbrot. 
Gahrung einen geringen Gehalt an Buttersaure an; als weitere nahere Bestand
theile werden Zucker (Trauben- und Rohrzucker), Gummi, Schleim, Gerb- und 
Farbstoff angegeben. Nach einigen Bestimmungen wiirde z. B. die Trockensubstanz 

an diesen Bestandtheilen enthalten: 
in 81,13 "lo N-freien Extractstoffen: 

Gesammt- .Fett Buttersaure Zucker Gerbstoff Starke ~· sonstige 
Aetherextract N-fre1e Stoffe 

2,92% 1,04% 1,88 "lo 53,29 "lo 2,50 "lo 25,23 "lo 
6. Zuckerschotenbaum. In den Kornern des Zuckerschotenbaumes soll keine 

Starke, dagegen 21,24 Ofo Dextrose neben sonstigen, in Zucker iiberfiihrbaren Kohle

hydraten enthalten sein. 
7. Ban an e. Fiir die N-freien Extractstoffe der Trockensubstanz der entschalten 

Frucht und des Bananenmehles, welches durch Trocknen und Pulvern der vor der 
Reife gepfliickten Frucht erhalte11 wird, werde11 ange~ebe11: 

Zucker
schoten
banm. 

Banane. 
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Ge~~~r':!~st~:~oio Rohrzucker Invertzucker Starke S~~~::ts!-~:ie 
I. Entschiilte Frucht 85,72"/o 40,08"/o 27,62% 1,85% 16,17% 

2. Bananenmehl 91,54 " 1,78 " 3,89 " 77,67 " 8,20 " 

Das Mehl der unreifen Frucht ist gegeniiber der entschalten reifen Frucht auf
fallend reich an Starke, letztere dem Mehl gegeniiber· dagegen reich an Zucker. 
Hiernach ware eine Bildung von Zucker aus Starke wahrend des Reifens der Frucht 
anzunehmen. 

8. Dschugara und 9. Hagebutten. Die N-freien Extractstoffe der Dschugara
korner und der Hagebutten bestehen nach je 1 Analyse aus: 

Dschugara 

Natlirliche Substanz: 
Zucker + Dextrin 

10,70% 

Dextrose 

Starke 

53,50% 

Rohrzncker 

Hagebutten 16,16% 3,28% 

Die Asche einiger dieser Samen bezw. Friichte 
setzung: 

·--

" "' " ..d 

" ~~ fi :; ~ "' .c~ .. 01 "" " t.: t.: N C 

~~ 
·;;; z 
~ 

" "' "/o "/o "/o . ,. 

Trockensubstanz: 
Zucker + Dextrin Starke 

12, l 5 % 60,4 7 % 

Dextrose Rohrzucker 

21,69% 4,40% 

hat folgende proc. Zusammen-

-~ "' ' ' e 
>. .. 

;§CD = 
"' 

.. ~~ "' .. "' Ei 
" 

0 

""" ~:g i :2 
'"' ~ ~:~ 0 " ""' "' :.1 ~ il; "' i2 
'lo 'lo '/o o/o . , . ., . 

{Kern . 1 2,38 56,691 7,121 3,871 7,4710,14 18,1213,8511,5410,52 Kastanie, essbare 8 chale . 1 1,68 2,53114,21 119,74 24,0710,87 9,39 3,39 3,51 14,54 
Rosskastanie, Kern 8 2,16 60,23 Spur 4,491 5,84 Sp~ 24,9212,221 o, 18 0,84 
Eicheln . 2 2,18 64,14 0,63 6,91 5,29 1,01 14,89 4,17 1,07 1,76 

Die Asche der Kastanien, Rosskastanien und Eicheln gehort hiern;:teh zu den 
kalireichsten unter den Samen und Friichten. 

Me hI e. 
Die Getreide- und Leguminosenkorner, welche fiir die menschliche Ernahrung 

von grosster Bedeutung sind, werden selten als solche im ungekochten oder gekochten 
Zustande genossen, sondern vorher entweder geschalt oder gemahlen. Diese V er
arbeitung hat den Zweck, einerseits die Korner in einen pulverformigen Zustand 
iiberzufiihren, andererseits die feinen Mehltheilchen von dem holzigen, schwer ver
daulichen Theil des Karnes zu trennen. 

1. Anatomischer Bau des Karnes. 
U m den V organg besser zu verstehen, wird es noth wen dig sein, den an at o

mise hen Bau des Karnes naher in's Auge zu fassen. Ich wahle zur Demonstration 
das W eizenkorn, von dem die anderen Getreidekorner nicht wesentlich abweichenl). 

Fig. 44 giebt ein Bild von den verschiedenen Theilen des W eizenkornes. Die 
rechte Seite stellt einen Langsschnitt dar, auf der linken Seite sind die iiber dem 
Mehlk orn lieg end en Schich ten a ufg ero ll t angedeutet. 

1) Ich folge hierbei der Darstellung in: nDas Brotbacken von K. Birnbaum. 8. Theil von 
Otto Birnbaum." Landw. Gewerbe. Braunschweig 1878. S. 45 u. s. f. 
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Weizenkorn: 
Rechte Seite: Liingsschnitt. 
Linke Seite: Die tiber dem Mehlkern 

liegenden Schichten aufgerollt. 
a. Aeussere Haut. b. Kleberschichten. 
c. Mehlkern. d. Keirn. 

Fig. 47. 

Kleber:~;ellen; Fliichenansicht. 
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a 
Flg. 46. 

b c 

Querschnitt durch das Wei~ en k or n mit 
unten liegenden Stiirkemehlki:irnchen bei 

50facher Vergrosserung. 

0. 

Fig. 4G. 

b c 

Querschnitt durch das Roggen k or n mit 
11nten liegenden Stiirkekornchen bei 500, 

f11cher Vergrosserung. 
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Fig. 49. 

Fi~. 48. 

Oberhaut1:ellen. Obcrhaotzcllcn mit Haarcn. 

Fig. 61. 

Fig. 60. 

Mittclschichten dcr Obcrhaut. Sumenhautzellen der Oberhaut. 

Hiernach besteht das Weizenkorn im wesentlichen aus 4 Schichten bezw. Be

standtheilen: a. der liusseren Haut, b. der Kleberschicht, c. dem Mehlkern, d. dem 

Keirn. Wahrend erstere 3 Bestandtheile schichtweise iibereinanderliegen, befindet 

sich der Keirn seitlich in einer Mulde des Mehlkernes. 

Fig. 45, 4 7 und 48 geben die Theile des W eizenkornes in stiirkerer ( etwa 

500maliger) Vergrosserung. (Fig. 46 ist Querschnitt durch das Roggenkorn.) 

a. Die ii us sere H aut oder 0 be r h aut besteht im wesentlichen wieder aus 4 Schichten mit 

I eer en Zellen: 
1) Die das ganze Korn begrenzende Oberhaut (500mal vergriissert) ist von hellbriiun

licher Far be, besteht ans liingsgestreckten, tafelfOrmigen Zellen (Fig. 48), we!che am 
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Scheitel der Frucht polygonale Gestalt annehmen und aus sich spitze, dickwandige 

Haare (Fig. 49) hervortreten lassen. 

2) Die Mittelschicht mit almlichen Zellen wie die Oberhaut; jedoch sind dieselben erst 

nach dem Aufqnellcn mit Wasser oder Kalilauge recht erkennbar. 

3) Die Querzellcn (Fig. 50), dcrcn langgestreckte Zellen quer gegen die Hauptachse des 

Korncs gerichtet sind, haben eine Lange von o,oss-o, 1982 mm) eine Hiihe von 

0,0220-0,0264 mm. 

4) Die lctztc Schicht der ausseren Haut bildet die Samenschicht oder Samcnhaut; sie 

erscheint im Querschnitt als gel he, rothbraune Linie, bestcht abcr a us 2 iihereinandcr 

liegenden Zellenschichten, die jn ihrer Langsrichtung senkrecht zu einander stehen. 

b. Die Kleberschicht (Fig. 45 Qucrsclmitt, Eig. 47 Flachenansicht) besteht aus ciner ein

fachen Reihe von Zellen, welche im Querschnitt fast quadratisch (I Seitcnlinie 0,066 mm), von 

der Eliiche gesehen polygonal erscheinen. Die Wandungen der Kleberzellen bestehen aus Cellulose, 

der Inhalt aus Proteinsubstanzen (Kleber beim Weizen), welche schwach gelbgefarbte, rundliche 

Kornchen bilden. Jod!Osung farbt dieselben braun, Cochenilleauszug roth. 

c. Der Me h 1 kern schliesst sich unmittelbar an die Kleberschicht an. Derselbe win! a us 

gross en, farblosen, diinnwandigen Zellen gebildet, die neben feinkornigem Protoplasma als wesent

lichen Bestandtheil Stiirkekornchen enthalten. 

Cochenilleauszng farbt die Protoplasmakornchen roth, die Stiirkekornchen und Zellwandungcn 

dagegen nicht. Die Stiirkekornchen werden durch Jodllisung, die Zellwandungen durch Chlorzink

Jodlosung (S. 452) blau gefarbt. Die Starkekornchen haben bei den einzelnen Getreidearten und 

sonstigen Pflanzen eine verschiedene Grosse und Form (siehe weiter unten). 

d. Der K eim besteht aus sehr zarten Zellen, die neben einem Zellkern Protoplasma cnthalten. 

In demselben sind schon die Theile der kiinftigen Pflanze zu erkennen; Wurzelkeim und Blattkeim 

liegen nebeneinander. 

Die Masse des Keimes ist, wie wir weiter unten sehen werden, besonders reich an Stick

stoffsubstanz und Fett. 

Auf die mehr holzige und Cellulose-haltige aussere Haut, die auch vorzugsweise wie beim 

Heiskorn Fett einschliesst, folgt die stickstoffhaltige Kleberschicht und dann der weisse starkemehl

reiche Mehlkern. Der stiekstoff- und fettreiche Keirn von gelber hyaliner Farbe sehliesst sich dem 

Mehlkern an. 

2. Das Mahlverfahren. 
Durch das Mahlen der Getreidekorner soil, wie gesagt, einerseits der Mehlkern 

(und Kleberstofl) von· dem holzigen Theil des Kornes getrennt, andererseits ein thun
liehst feines Mehl gewonnen werden. Dieser Trennung kommt zu Gute, dass die 

aussere Haut, die Kleberschicht und der Keirn zahe und elastisch, der 

Mehlkern dagegen hart und sprode zu sein pflegt. 
Der Mehlkern zerfallt daher dureh Reiben und Mahlen eher in Pulver als die 

sonstigen Theile, und kann durch Sieben und Beuteln von dem zuriickbleibenden 

Theil der Kleberschieht, der ausseren Haut und dem Keirn abgetrennt werden. 

Letztere Theile gehen in die Kleie iiber. 

Das Mahlen der Getreide erfolgt nach zwei Systemen. Entweder zer- Vcrschiedene 
Mahl

kleinert man das Getreide durch die Mahlgange moglichst rasch bei thunlichster verfahrcn. 

Schonung der Schale und trennt die Producte durch einfaches Beuteln in Mebl und 

Kleie; oder die Zerkleinerung wird stufenweise vorgenommen, nach jeder Zer

kleinerungsoperation folgt eine sorgfaltige Sichtung und Reinigung der erhaltenen 

Producte durch Siebe und Anwendung eines Luftstromes, so dass vor jeder weiteren 

Zermalmung die Schale moglichst entfernt wird. Bei dem ersten System sind die 
Konig, Na.brungsmittel. II. 3. Auf!. 33 
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Mahlsteine thunlichst nahe zusammengeriickt, wahrend sie bei der stufenweisen Zer
kleinerung in einiger Entfernung gegen einander stehen und hOher iibereinander liegen. 

Deshalb wird die erste Methode des Miihlenbetriebes auch Flachmiillerei, die 
zweite Hochmiillerei genannt. Nach einem neueren System sind die Mahlsteine 
ganz beseitigt, das Getreidekorn wird zwischen rotirenden Cylindern und W alzen, 
deren theilweise enorm starke Bewegung senkrecht gegen einander erfolgt, stufen
weise geschleudert und gequetscht und die Mehltheilchen durch Beuteln unter Zu
hiilfenahme eines Luftstromes jedesmal entfernt. 

Bei der Flach- wie Hochmiillerei werden die Getreidekorner in einem ,Spitz
gauge" oder durch Schalmaschinen geschalt (auch Spitzen, Koppen oder Hochschroten 
genannt). Bei der Flachmiillerei werden alsdann die Korner zwischen eng gestellten 
Steinen moglichst fein zerquetscht und die erhaltene Masse durch verschiedene Sieb
cylinder und Separationstrommeln in Mehl, Dunst, Gries und Kleie zerlegt. Bei 
diesem System wird daher im wesentlichen nur eine Mehlsorte gewonnen. 

Die stufenweise Zerkleinerung bei der Hochmiillerei bringt es jedoch mit sich, 
dass hier mehrere Mehlsorten gewonnen werden. Das geputzte und geschalte Korn 
wird zunachst durch Annaherung der Mahlsteine in Schrot, Gries, Dunst und Mehl 
zerlegt, welche durch Sortircylinder getrennt werden. Das resultirende Mehl besitzt 
noch viele Schalentheilchen, eine dunkele Farbe und heisst ,Bollmehl". Der Gries 
und Dunst, welche noch mit Kleietheilchen vermengt sind, werden in Putzmaschinen 
einem Luftstrome ausgesetzt, wodurch die leichtere Kleie entfernt wird und die 
schwereren Griese und Dunste zuriickbleiben. 

Diese letzteren lief ern bei weiterer Zerkleinerung das feinste Mehl, auch , Au s. 
zugsmehle" genannt. 

Das bei der ersten Zerkleinerung verbliebene Schrot wird weiter vermahlen und 
in die Theile Mehl, Dunst, Gries und feines Schrot zerlegt, die wie vorhin behandelt 
werden und so zum 3. und 4. Male. 

Bei der Flachmiillerei erhalt man mehr Ausbeute an Mehl, bei der Hoch
miillerei dagegen feineres Mehl. 

Nach den Ermittelungen von ThieP) werden beim Weizen gewonnen: 
Hoc h miillerei Flachmiillerei .,. 

Kaiserauszugmehl 23,3 .,. 
Mehl No. 00 5,6 

. ,. ., . 
0 5,8 

Mehl No. o 
65,0 l 65,0 l 75,051 " " 69,4 6,0 74 8,0 80 4,90 79,95 1 8,3 " " " " " " 

2 3,0 7,0 

" " 
2 ll,2 

" " 
3 15,2 

Nachgang 2,1 Bollmehl 2,> 
Grieskleie 0,8 Grieskleie 3,0 6,70 
Feine Kleie . 8,8 Feine Kleie 12,5 
Grobe Kleie . 10,1 Grobe Kleie 15,5 5,5 11,15 
Spitzkleie 1,7 Spitzkleie 5,0 2,0 2,20 
Abgang 3,9 
Verlust 4,2 

. :) Amtlicher Bericht der Centralcommission des Deutsc)len Reiches tiber die Weltausstellung 
m W1en 1873. Bd. 1. S. 161 und K. Birnbaum (1. c. S. 51-53). 
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N ach memen Ermittelungen betragen bei der Hochmiillerei die Mahlproducte 
von 100 Thln. W eizen: 

Feii~~.l'l~ehl Geringercs Me!Il Bol~;:::~ und Grobkleie Mahlverlust Ueinigungsverlust 

70,0% 1,1-2,0% 5,0% 18,0% 4,0-5,0% 1,0-2,0% 

Fr. Knapp giebt an, dass in alteren l\'Iiihlen aus 100 Thin. Weizen 55 Ofo Fein
mehl, 15 °/11 Mittelmehl, 9% Schwarzmehl und 10% Kleie gewonnen werden. Natur
gemass miissen sich diese V erhaltnisszahlen in jeder Miihle je nach der Einrichtung 
und der Handhabung des Betriebes anders gestalten. 

Die Flachmiillerei ist aber jetzt durch die Hochmiillerei, welche viel feinere 
Mehle liefert, fast vollstandig verdrangt worden. 

3. Die Bedeutung des Mahlverfahrens und die Dekortikation des 
Getreides. 

Ueber die Bedeutung des Mahlverfahrens ist viel gestritten worden. W eil die 
nahrstoffreiche Kleberschicht den weissen Mehlkern umgiebt, so pflegt im allgemeinen 
ein feines Mehl urn so armer an Eiweissstoffen zu sein, je weisser und feiner es ist. 
U mgekehrt gehen, wenn man auch die gauze Kleberschicht dem Mehl erhalten will, 
leicht holzige Theile der ausseren Schale mit in das Mehl iiber, welche die Verdau-
lichkeit des Mehles beeintrachtigen; denn ein grobes Mehl bezw. ein Brot aus grobem 
Melli ist nach I. Bd. S. 43 urn so weniger verdaulich, je mehr Holzfaser es enthalt. 
Es fragt sich daher, welche V erarbeitungsweise ist die volkswirthschaftlich richtigste? 

M. Rubner :findet durch seine Versuche (vergl. I. Bd. S. 44), dass bei einer 
Ausmahlung des Weizens bis zu 95% auf 1 ha berechnet 157 kg resorbirbare Theile 
mehr gewonnen werden, als bei einer Ausmahlung von nur 80 Ofo. Nichtsdestoweniger 
empfiehlt M. Rub n e r die geringere Ausmahlung des W eizens bezw. der Getreide
arten und die V erwendung des grosseren Abfalles, der kleberreichen Kleie, zur 
Fiitterung des Viehes, welches dieselbe besser als der Mensch ausnutzt. 

Andererseits aber fehlt es nicht an Stimmen, wenn auch nicht das gauze Getreide
korn, so doch das nur von der ausseren Schale (Frucht- und Samenhaut) befreite, das 
entschiilte Korn zur Brotbereitung zu verwenden. 

Bedeutung 
des Mahl-
verfahrens. 

Hierfiir sind mehrere Verfahren in Vorschlag gebracht, welche als Dekorti- Entschiilung 
. . des Getreide-kationsverfahren bezeichnet smd. We1ss empfiehlt behufs Entfernung der ausseren kornes. 

Schale eine Befeuchtung des Getreides mit verdiinnter Natronlauge, Girond-Dargon 
schlagt Kalkmilch, Lemoine cone. Schwefelsaure vor; Henkel und Sak, Glas, 
Nolden haben besondere Schalmaschinen construirt; aber alle diese Vorschlage 
scheinen bis jetzt wegen vieler ihnen anhaftenden Unvollkommenheiten keine weite 
V erbreitung gefunden zu haben. 

Erst in den letzten Jahren hat die Firma D. Uhlhorn jr. in Grevenbroich 
(Rheinpreussen) ein Verfahren eingefiihrt, welches diese Aufgabe zu losen im Staude 
ist. Es beruht auf einer Rei bung der Korner unter einander und besteht in Fogendem: 

,Der zu schalende Roggen wird zunachst durch die bekannten Maschinen, Sand
cylinder, Aspirator und Trieur von verunreinigenden Beimischungen befreit, alsdann 
gleichmassig mit ca. 3 % Wasser durchfeuchtet, urn die Holzfaserhiille zu erweichen; 
darauf passirt der Roggen den ersten Schalgang, welcher die Holzfaser fast voll
standig ablOst. N ach V erlassen des ersten Schalganges wird der Roggen tiber einen 
Aspirator gefiihrt, welcher die abgeschalte feuchte Holzfaser ausblast, passirt darauf 

33* 
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einen zweiten Sch!Ugang und einen zweiten Aspirator, 
Zeit einem kriiftigen Luftstrom ausgesetzt zu werden. 
schalte Korn wird gemahlen." 

urn schliesslich noch langere 
Das so gereinigte und ent-

Die bei dieser Dekortikation sich ergebenden Abfalle betragen zwischen 4-5 Ofo, 
wahrend rund 95% verwerthbare Mehlbestandtheile gewonnen werden, eine Menge, 
welche von der "Bread reform League" in London bei der Entschalung des W eizen
kornes erhalten zu werden pflegt. 

Die Untersuchung des Brotes aus ungeschaltem und geschaltem Roggen ergab 
im Mittel mehrerer Analysen 1) folgende Zusammensetzung der Trockensubstanz: 

Protein Fett N-freie Holzfaser Asche Extractstoffe 

I. Brot aus geschaltem Roggen 13,01 9fo 1,42% 81,49% 1,76% 2,21% 
2. Desgl. aus ungeschaltem Roggen . 12,44 " 1,36 " 81,60 " 2,29 " 2,21 

" 
3. Schalabfall (Flugkleie) . . 10,27 " 2,62 " 62,55 " 19,05 " 5,51 " 

Hiernach hat das Brot aus geschaltem Roggen weniger Holzfaser und mehr 
Stickstoffsubstanz, wahrend der Schalabfall wegen seines hohen Holzfasergehaltes 
selbst zur Viehfiitterung wenig geeignet sein diirfte. 

Entsprechend der giinstigen Zusammensetzung fand H. Wicke 2) auch die V er
daulichkeit des Brotes aus geschaltem Roggen weit giinstiger, als die aus ungeschaltem 
Roggen. Von 100 Theilen der verzehrten Stoffe wurden namlich verdant: 

Trockeu- Stickstoff
substanz substanz Fett Starke 

Gesammt-
N-freie Holzfaser Asche 

Extractstoffe 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
1. Brot aus geschaltem Roggen. 87,98 78,24 82,95 91,14 90,31 27,30 58,55 
2. Brot aus ungeschaltem Roggen 79,11 66,96 56,78 88,25 85,75 7,10 27,28 

Hiernach sind die V or-theile der Entschalung des Roggenkornes nicht zu ver
kennen. Aber abgesehen von der giinstigeren Zusammensetzung und der besseren 
V erdaulichkeit des Brotes a us geschaltem Roggen gegeniiber dem a us ungeschaltem, 
hat das V erfahren auch die V ortheile, dass es den ausseren Schmutz mit anhaftenden 
Pilzkeimen entfernt und dadurch nicht nur eine bessere Haltbarkeit des Brotes be
wirkt, sondern auch einer moglicherweise gesundheitsschadlichen Wirkung desselben 
beim Genusse vorbeugt. 

Darstellun~ Die Leguminosen- (und auch Hafer-) Mehle werden durchweg in der Weise dar-
der Legum!- . , 
nosenmehle. gestellt, .. dass man d1e Korner entweder m1t Wasser durchfeuchtet oder dampft, ent-

schalt, dann darrt und erst nach dem Darren zermahlt. Nur so lasst sich der meist 
zahe Mehlkern in ein feines Mehl iiberfiihren. 

Zu den einzelnen Mehlsorten ist das Folgende zu berner ken: 

Weizenmehl. 1. Das Weizenmehl. Das Weizenkorn erfahrt durch den Mahlprocess 
die weitgehendste Zerlegung in einzelne Mahlproducte, welche ausserlich wie nach 
ihrem Nahrwerth sehr verschieden sind. Nach der neuen verbesserten Flachmiillerei 

1) Dieselben sind von A. Stutzer, H. Wicke und Verf. ausgefrlhrt. 
2) Archiv f. Hygiene 1890. Bd. 11. S. 335 n. 1891 Bd. 13. S. 122. An letzterer Stelle hat 

M. Rubner unter Verbesserung einiger Versehen etwas andere Zahlen berechnet, welche aber die 
obigen Beziehungen zwischen der Verdaulichkeit des Brotes aus geschaltem und ungeschiiltem 
Roggen nicht andern. 
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werden nicht weniger als 12 verschiedene Mehl-, 3 Kleien- und mehrere Griessorten 
gewonnen. 

0. D empwolfl) untersuchte die einzelnen Mahlproducte einer Pester Miihle auf 
Gehalt an Stickstoff, Starke, Kali, Kalk und Phosphorsaure und fand, dass die feineren 
Mehle mehr Starkemehl und weniger Stickstoffsubstanz enthalten, als die groberen 
Mehle. Mit der Abnahme an Feinheit und weisser Farbe nahm die Stickstoffsubstanz 
und Gesammtasche successive zu, das Starkemehl ab. 

Auch die Bestandtheile der As c he zeigten ein interessantes V erhalten. Kali
und Kalkgehalt ist in den feineren Mehlen am hOchsten, er verhalt sich fast wie die 
Starke, Magnesia und Phosphorsaure sind in den feineren Mehlen am niedrigsten 
und gehen fast mit der Stickstoffsubstanz parallel. Kali und Kalk nehmen mit dem 
Grad der Feinheit und der weissen Farbe des Mehles ziemlich constant ab, Magnesia 
und Phosphorsaure dagegen zu. 

S. Weinwurm 2) hat diese Untersuchungen sehr wesentlich erweitert, indem er 
neben der iiblichen Zusammensetzung der Mehlproducte (aus einer Miihle in Simme
ring bei Wien) auch die V erdaulichkeit 3) derselben in Betracht zog; die Resultate 
sind im Mittel dreier Sorten m folgender Tabelle enthalten: 

a. Zusammensetzung. 

~ Proc. Zusammensetzung der Trockensubstanz 

" " 1:l -§ 
' N 

k 

" ~ 0 N .,~ 
.;;: "" 0" ~ ·-.:,; Cl;f ~ " ~ =a;~ ""'"' """" <2l "" " ~"' ·s~ "il o:!=:~e f;l -«: " 

O.Q !'< z~~ "" ~ fl 0 ---: !::: ---:;;; p:; 
0 /o 0 /o .,. .,. .,. .,, .,. '/o 

U rspriingliches W eizenkorn - 13,37 10,691 2,93 1,98 
1

80,41 
1

1,90 I 2,09 
ca. 

Weizenmehl No. 0 6,0 12,56 8,38 3,06 0,83 87,26 Spuren 0,47 

• n " 
1 14,0 12,54 8,32 3,06 0,92 87,20 n 0,50 

n " 
2 6,0 12,48 8,87 2,95 0,97 86,69 

" 
0,52 

n " 
3 4,0 12,50 8,94 2,89 1,05 86,57 

" 
0,55 

" " 
4 5,0 12,50 8,75 3,I7 1110 86,45 

" 
0,53 

" n 5 6,0 I2,48 8,94 3,00 I, 15 86,36 
" 

0,55 

" 
, 6 4,0 I2,39 9,38 3,00 I, I 7 85,87 0,02 0,56 

" " 
7 12,0 12,35 9,82 3,06 1,28 85,01 0,09 0,74 

" n 8 6,0 12,4I I0,06 3,22 1,30 84,55 0,06 0,81 

, n 81/2 5,0 12,40 12,56 2,72 1,91 81,52 o,o8 I ,2I 

" n 83/, 5,0 11,72 14,34 3,00 3,51 75,90 I,02 2,23 

" n 9 3,0 10,64 15,02 2,55 4,02 74,20 I,55 2,66 

Feine vVeizen-Dunstkleie 16,0 11,35113,50 3,06 

I 
4,54 63,64 8, 71 6,55 

W eizen-Mittelkleie 2,0 11,55 13,38 2,72 3,96 63,97 9,08 6,89 

Grobe Weizenkleie 2,0 12,37 13,44 3,17 3,46 62,13 9,79 8,01 

1) Ann. d. Chern. u. Pharm. Bd. 140. S. 343. 
2) Oestcrr.-Ungar. Ztschr. f. Zuckerindustrie u. Landw. I890. Heft II. 
3) Die Verdaulichkeit der Stickstoffsubstanz wurde kiinstlich durch Pepsin- und Pankreas

losung (nach Stu tzer), die der N-freien Extractstoffe durch Behandeln mit Diastaseli.isung be
stimmt; Ietztere Zahlen sind aber nur relativ richtig, sie gcben keinen Anhaltepunkt fiir die wirkliche 
Verdaulichkeitsgrosse beim Menschen oder Thier. Statt des Protelnstickstoffs nach Stu tzer hat 
Wei n w u r m den Amidostickstotr bestimmt und a us diesem und dem Gesammtstickstoff den I'rote"in
stickstoff berechnet. 
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b. Verdaulichkeit. 
~·~ 

.~. 

In der Trockensubstanz 

Stickstoff~ N-freie 0 N 

Stickstoff als ~~; 
,!.¢l snbstanz Extractstoffe ;... to~ 
Ei 0 ----~ "'o.o 
s:;; 

~ 
'-< '-< " ~~ " L~ S1lJj 

"'"" ' "' '" "" ~~ "' ·"" :-...:: L -~ ~~~ ~~ :a) 
"§ ~" "" "" ~~ 

8 
Q,):.::: > ·-

.,_ >;:::: 
C)tl.l >" "" ~a "" >~ "" 00"" ""1 

" "" I "" I "" ""m A. 

"' "' "' "' "' "' o-o-a .,. 0 /o .,. .,. o/o "/o •t. . ,. .,. ., . 
Urspriingliches Weizenkorn 2,24 I,7I 1 0,5312,091 o,I5 I3,06 0,94 73,99 9,26,87,05 

Weizenmehl No. 0 I,89 I,34 0,55 I,83 0,06 II,44 0,38 87,24 0,47 98,68 

" " 
I I,88 I,33 0,55 I,82 0,06 II,38 0,38 87,I8 0,56 98,56 

" " 
2 1,95 I,42 0,53 I,88 0,07 11,75 0,44 86,72 0,57 98,47 

" " 
3 I,95 I,43 0,52 I,89 0,06 II ,si 0,38 86,58 0,73 98,39 

" " 
4 I,97 I,42 0,57 I,92 0,05 I2,00 0,31 86,27 0,89 98,27 

" " 
5 I,97 1,43 0,54 I ,9I 0,06 II,94 0,38 86,20 0,93 98,14 

" " 
6 2,04 1,50 0,54 1,94 0,10 12,13 0,63 85,47 1,21 97,60 

" " 
7 2,12 I ,57 0,55 2,04 0,08 I2, 75 0,50 84,35 1,66 97,IO 

" " 
8 2,I9 1,61 0,58 2,09 o, 10 13,06 0,63 83,62 1,88 96,68 

" " 81/2. 2,50 2,01 0,49 2,42 0,08 15,12 0,50 80,49 2,68 95,6I 

" " 83/4. 2,85 2,31 0,54 2,74 o, 11 'I 7,13 0,69 75,23 4,72 92,36 

" " 
9 2,86 2,40 0,46 2,67 0,19 16,68 I, 19 71,68 7,79 88,36 

Feine Weizen-Dunstkleie 2, 7I 2,16 0,55 2,33 0,38 14,57 2,38 40,76 35,74 55,33 

W eizen-Mittelkleie .12,63 2,14 0,49 2,08 0,55 13,00 3,44 33,69 42,98 46,69 

Grobe Weizenkleie . 2,72 2,I5 0,57 2, I5 0,57 13,43 3,56 3I,54 43,46 44,97 

Von 100 Theilen Stickstoff sind somit vorhanden als: 
·Proteln-N Amid-N verdaulicher N unverdaulicher N 

Weizenkorn 7 6,3 "Ia 23,7% 93,3% 6,7% 

Wcizenmehl No. o, 1 und 2 71,4 
" 

28,6 
" 

96,6 
" 

3,3 , 

" " 
3, 4, 5. 72,6 

" 
27,4 

" 
97,I 

" 
2,9 

" 
" " 6, 7, 8 . 73,7 

" 
26,3 

" 
95,6 

" 
4,4 

" , , 81/2, 8%, 9 8I,8 , I8,2 , 95,4 , 4,5 , 

Weizenkleie 80,0 , 29,0 , 8I,3 , I8,7 , 

Diese Untersuchungen bestatigen zunachst die schon bekannte Thatsache, dass die 

Mehle urn so weniger Stickstoffsubstanz, Fett, Rohfaser und Asche, dagegen urn so 

rnehr Starke enthalten, je feiner sie sind. Von der Stickstoffsubstanz gehen ca. 25 %, 
von dem Fett ca. 45 Ofo, den N-freien Extractstoffen 16 Ofo, der Rohfaser 93 Ofo, der 

Asche des W eizenkornes ca. 64 % in die Kleie iiber. 

Auch nimmt die V erdaulichkeit mit dem geringeren Grad der Feinheit der Mahl

producte ab. 

Auffallend dagegen ist das V erhalten des Protein- und Arnidstickstoffs; der Ge

halt an letzterem ist an sich sehr hoch, und steht das Resultat, dass der Amidstickstoff 

in den feineren Mehlen hOher ist, als in den groberen Mehlen und in den Kleien, im 

directen Widerspruch mit Untersuchungen von G. W. Wigner 1), welcher ebenfalls 

bei einer Reihe von W eizen-, Gerste- und Hafersorten in den Kornern wie in den 

Mahlproducten die Vertheilung der N-Verbindungen studirte, indern er den Gesamrnt-

1) Der osterr. ungar. Muller I879. s. 52. 
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stickstoff, ferner die durch Saure!l (Carbolsaure) gerinnbaren N-V erbindungen, also 

die Albuminate und ferner den Nitrat8tickstoff bestimmte; er fand z. B. von einem 

sehr schonen \Veizen, urn von der ganzen Reihe nur eme Sorte wieder zu geben: 
KOrner Kleie Mehl 

Gesammt-N-Verbindungen . 11,54 % 13,42 % 12,97 % 
Gerinnbare N-Verbindungen 10,14 n 5,69 

" 
11,64 

" Nicht gerinnbare N-Verbindungen 1,40 
" 

7,73 
" 

1,33 
" Nitrat- oder Nitrit-N 0,064" 0,019 , 

Von den Gesammt-N-Verbindungen sind gerinnbar. 87,9% 42,4% 89,7°(0 

Aehnliche Resultate ergaben die anderen Sorten. Die Albuminate gehen daher 

nach diesen Untersuchungen vorwiegend in's Mehl iiber, die Nichteiweissverbindungen 

dagegen verhaltnissmassig mehr in die Kleie. Offenbar ist dieser Widerspruch in 

den heiden Untersuchungen durch die Verschiedenheit der Untersuchungsmethoden 
bedingtl). 

Die im Handel vorkommenden W eizenmehle werden, wie a us den Mahlresultaten Weizenmehl
sorten des 

ersichtlich, nach N ummern unterschieden 
bald Semmel- , Brotmehle etc. genannt. 
3 Sorten. 

und bald mit No. 00, 0, 1, 2, 3 belegt, Handels. 

Fiir gewohnlich unterscheidet man nur 

Der Unterschied in der Zusammensetzung leuchtet nach den obigen Ausfiihrungen 

von selbst ein; das W eizenmehl ist urn so reicher an Stickstoffsubstanz und Holz

faser und urn so armer an Starke, je dunkeler es in seiner Farbe ist. 

Ausser feinem Mehl wird a us dem W eizen auch mehr oder weniger feinkorniger 

Gries (Griesmehl, Kochgries oder Graupen) dargestellt und in den Handel gebracht. 

Im Mittel mehrerer Bestimmungen enthalt: 
--· -·-

~ 
In der Trockensubstanz 

~ 
!,!, N 

i> 
+., 

" ~ ., --------o" ·a :a ~ N ll:: _, 
-;;.5 ~ 

... ~ ~ .c 
·*i~ .c- 1i 0" 0 

"" " 
... 00 " s t1 '" N 

~.5 t> 
N" ~ ~"" ~ 00 0 <>1 
"<>1 ·-"' ,q ... 00 .t:~o -l1 a>oo :I: o.O zt4~ 
<>1i> <1l ·-"' ~ a)oo ~ 

"" "/o Cl/o .,. "I. "I. "I. . ,. •t • "I. •t. .,. 
-·-

l. Feinstes Weizen- I I I 
mehl 12 13,371 10,21 0,94 2,35 3,06 69,30 0,29 0,48 11,79 86,24 1,89 

2. GroberesWeizen-

mehl . . . . .129 12,81 112,06 1,36 1,86 4,09 65,881 0,98 0.96 13,83 82,38 2,21 

3. W eizen-Griesmehl . 5 13,05 9,43 0,24 7 5,92 0,21 0,40 10,85 87,31 1,74 

Die grossen Schwankungen im Gehalt des W eizenkornes iibertragen sich zum 

grossen Theil auf das Mehl, wenngleich letzteres nicht so stark davon betroffen wird, 

als die Abfallproducte (Kleie etc.). 

Die Bestandtheile des Weizenmehles, wie Stickstoffsubstanz und Fett, sind 

quantitativ ganz wie die der W eizenkorner zusammengesetzt. Ich verweise daher 

hier wie fiir die anderen Mehle auf das unter den Kornern Gesagte. 

1) S. Weinwnrm bestimmte den Amidostickstoff wie folgt: 10 g Substanz wurden mit 200 cc 
Wasser und 0,5 cc Essigsiiuse versetzt und 20 Minuten auf einem kochenden Wa.sserbade erwiirmt. 
Na.ch dem Abkiihlen wurde auf 500 cc aufgefrl.llt, filtrirt und in 50 cc des Filtrats der geloste 
(Amido- ?) Stickstoft' bestimmt. Diese Zahlen diirften aber wohl nicht allein den Amidstickstoff 
angeben. 
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Die bei der Weizenmehlfabrikation gewonnenen Abf>ille sind vorwiegend grobere oder Schalen_ 
kleie und feinere oder Grand- oder Gries kleie. Diese wie ebenso die schlechteren Mehlsorten 
(Schwarz-, Boll- oder Futtermehle) werden als Futtermittel benutzt und zwar mit Vortheil, da sie 
ausser den holzigen Schalen noch mehr oder weniger Kleber und sonstige Stickstoffsubstanzen, 
ferner auch geringere Mengen Starke etc. einschliessen, welche der Assimilation durch den Magen 
des Menschen allerdings widerstehen, von dem Iangen Magen des Wiederkliuers jedoch selbst in 
dieser holzigen Masse his 4(5 und mehr verdant werden. 

Nach dem neuen, oben erwlihnten Mahlverfahren mit rotirenden Cylindern oder Walzen ge
lingt es, den Keirn fast vollstlindig und ohne grosse Beimengung von Kleietheilchen aus dem 
Weizenkorn loszutrennen. Diese Abfalle haben im Mittel folgende Zusammensetzung: 

Anzah\ 
der Analysen 

I. Weizenfuttermehl 24 
2. Weizenkeime mit Gries-

kleie 7 
3. Grand- oder Grieskleie 

(feine) 40 

Wasser 

12,6% 

16,1 " 

13,2 " 

Stickstoff
substanz 

14,3% 

19,7 " 

15,5 " 

Fett 

3,2% 

6,6 " 

4,6 " 

N-freie 
Extractstoffe 

62,9% 

48,3 " 

55,7 " 

Holzfaser Asche 

4,3% 2, 7 °/o 

5,0 " 4,3 " 

6,5 " 4,5 " 
4. Schalenkleie (grobe) 93 13,2 , 14,1 , 3,7 , 56,0 , 7,2 , 518 , 
5. Flugkleie 2 14,7 , 6,6 , 1,0 , 56,1 , 18,8 , 2,8 , 

Der Keirn. Man sieht, dass in der Kleie, wenn auch in schwer verdaulicher Form, noch ein erheblicher 
Theil Nlihrstoffe eingeschlossen bleibt, dass diese durchweg reicher an Stickstoffsubstanz und Fett 
sind, als die verwendeten Korner und das Mehl. Daraus, dass die mit den hyalinen, gelblichen 
Weizenkeimen vorzugsweise vermischte Grieskleie einen wesentlich hoheren Stickstoff- und Fett
gehall hat, als letztere allein oder mit weniger Keimtheilchen, muss geschlossen werden, dass der 
K e i m der Cerealienkorner sich durch einen hohen Stickstoff- und Fettgehalt auszeichnet. 

E. Schulze 1) hat in der Weizen- wie Roggenkleie ein Kohlehydrat (wahr
scheinlich ,Metarabin") nachgewiesen, welches die Muttersubstanz der Arabinose 
und des Furfurols ist; denn Arabinose wie Xylose liefern bei der Destillation mit 
Schwefelsaure Furfurol; W eizen- wie Roggenkleie sind hieran reich. 

Zusammen- Die procentische Zusammensetzung der Asche der Mahlproducte des W eizens setzung der 
Asche. ist im Durchschnitt mehrerer Analysen folgende: 

-

"' ~ " ·-" ·~ "" ~ ]~~ " !<' :; ... ... _ge " 1> ~ 0 " 0 "' "O~ 1:! " ~ ~ "'" ~ ~ ;c; 00,. 00 
~ "' 1<1 ~:~ " ~ ~ E-; .g z .. 0 

·-:.. (ll ::;: ~ .,.. -"' i:2 "" ~"" " "' .,, .,. .,, . ,. . , . . , . ., . .,, .,. .,. 
-· 

I. Feinstes Weizenmehl. 0,51 34,42 0,76 7,48 7,70 0,61 49,38 - - -
2. Groberes Weizenmehl .. 0,84 30,98 0,98 6,32 11,22 0,44 50,18 - - -
3. W eizenkleie . 5,50 27,88 0,59 2,97 16,95 0,68 50,58 0,25 0,89 -

Das V erhalten der Aschebestandtheile beim Mahlprocess leuchtet hiernach von 
selbst ein und ist auch schon vorhin auseinandergeset.zt. 

Ueber die Ermittelung der Backfahigkeit der Weizenmehle vergl. vorstehend unter , Weizen" 
S. 462 und des Verf.'s: , Untersuchung landw. u. gewerbl. wichtiger Stoffe". Berlin 1891. S. 255. 

Roggenmehl. 2. Roggenmehl. Aus Roggen Iasst sich nie ein so feines, weisses Mehl 
herstellen, als a us W eizen; selbst das feinste Roggenmehl gleicht noch immer den 
mittleren Sorten W eizenmehl. 

') Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1890. Bd. 23. S. 3110. 
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Der Roggen wird noch meistens nach dem V erfahren der F 1 a c h miillerei ver
arbeitet. Die Ausbeute an Gesammtmehl ist annahernd der a us W eizen gleich. So 
fanden 1): 

Kick Knapp 
Mehl a 5,3 Feines Mehl 40 

" 
b 61,6 Griesmehl 20 

c 8,8 Mittelmehl 10 

" 
d 2,0 Schwarzmehl 5 

Kleic. 19,0 Kleie und Verlust. 25 

Vcrlust 3,3 

Thiel 
Mehl No. 0 

" " 
" 

2 

" " 3 
Futtermehl 
Kleie . 

43,80 

23,90 

5,05 

9,45 

14,25 

2 3 

37,5 32,5 

27,0 32,5 

10,5 7,5 

2,5 

10,0 

12,5 21,5 
Abfall 3,55 2,5 3,5 

S. Weinwurm hat (l. c.) in derselben Weise wie beim Weizen (S. 517) auch 
beim Roggen die V ertheilung der einzelnen Bestandtheile in den verschiedenen Mahl
producten naher verfolgt und gefunden: 

a. Zusammensetzung. 

In der Trockensubstanz 
" ' " 

... ~ 
" ~~ 1: ~ " .,J- ~ ~ oo.<: od~ -~ ~~ "' .. " '<il !! ·a~ ;; ,!! ... 
" 1:::"' _., ..=J-oo 

~ -< o,c 
<~ ~ Z~1il ... 

.1;~ 0 
~ .,, .,, 'lo 'lo 'Jo 'Jo .,, '/o 

Urspriingliches Roggenkorn - 11,74 9,381 2,50 
I 

1,94 182,42[ 1,66 
I 

2,10 
Extraroggenmehl 5,0 13,38 3,81 1,67 0,45 93,46 0,09 0,52 
Weissroggenmehl 58,0 13,04 6,13 2,72 1,14 88,80 0,41 0,80 
Schwarzroggenmehl . 8,0 12,32 12,87 3,77 2,65 77,23 1,37 2,11 
Roggenkleie 27,0 10,90 13,25 4,19 3,72 69,06 4,80 4,98 

b. Verdaulichkeit. 
------ -··-

I In der 'llrockensubstanz ' 
; Q:> 

"'"' Stickstoff als Stickstoff- N-freie @ -~ N 
J..l;:l substanz Extractstoffe """ s 0 ~~----- ~--~~- ~ ~~ st~ 

:S 
... ... 

'"' 
S5-§ ".;j .,', " •" "' '"' ... 

'"' ...... 
~:§ ~-S ~:3 ~ -~ S.,rn ~:a ., ·a ... " "" ""' C)tfl b "·~ §~ .. - ~~ .. :; .. ~ "" .. ~ 00" 

It -< " "' 
,_g .... "" 0~ 

"' "" .,, . ,, .,, 'Jo ., . '/o .,, "lo 'Jo 01 ,. 
Urspriingliches Roggenkorn 1,95 1,40 0,5511,74 0,21 10,88 1,30 74,72 11,00 85,60 
Extraroggenmehl 0,91 0,61 o,3o 0,86 0,05 5,37 0,31 90,42 3,38 95,79 
Weissroggenmehl . 1,47 0,98 0,49 1,40 o,o7 8,87 0,43 86,02 3,88 94,89 
Schwarzroggenmehl 2,74 2,06 0,68 2,50 I 0,24 15,62 1,50 72,77 8,00 88,39 
Roggenkleie 2,87 2,12 0,75 2,36 0,51 14,75 3,19 48,65 28,43 63,40 

Von 100 Theilen Stickstoff sind somit vorhanden als: 
Protein-N Amid-N 

Urspriingliches Roggenkorn 71,8% 28,2"/u 

Extraroggenmehl • 67,0 " 33,0 " 
Weissroggenmehl 66,7 " 33,3 " 
Schwarzroggen . 75,2 " 24,8 " 
Roggenkleie . 73,9 " 2G, 1 

" 
1) K. Birnbaum: Das Brotbacken. 1878. S. 64. 

verdaulicher N unverdaulicher N 

8,02"/o 

94,5 " 

95,2 " 

91,3 " 

82,2 " 

10,8% 

5,5 " 

4,8 " 

8,7 " 

17,8 " 

Mehl
ausbeute. 
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Im allgemeinen vertheilen sich die Nahrstoffe des Roggens auf Mehl und Kleie 
wie beim W eizen; von der Stickstoffsnbstanz des Roggenkornes gehen ca. 40 Ofo, vom 
Fett 52 %, von den N- freien Extractstoffen 23 %, von der Rohfaser 78 Ofo, von der 
Asche 64 °10 in die Kleie iiber. 

Auch bei den Mahlproducten des Roggens nimmt mit dem geringeren Feinheits
grad und dem geringeren weissen Aussehen des Mehles der Gehalt an Stickstoff
substanz, Fett, Rohfaser und Mineralstoffen zu, der Gehalt an Starkemehl wie der 
Grad der V erdaulichkeit dagegen a b. 

~'iir gewi:ihnlich unterscheidet man im Handel nur eine Roggenmehlsorte, welche 
im Mittel von 16 Analysen enthalt: 

Wasser Stickstoff
substanz Fett Zucker Gummi + 

Dextrin Starke 

In der Trockensnbstanz: 

Holzfaser Asche Stickstotf- E~~;~:- Stick-
substanz stotfe stoff 

"/. .,, "/. .,. .,. .,. .,, .,. .,. .,. .,. 
13,71 11,52 2,08 3,89 7,16 58,61 1,59 1,44 13,41 80,67 2,14 

In Nordwestdeutschland wird meistens nnr die allergri:ibste Kleie aus dem Roggen
mehl abgesiebt und aus dem so erhaltenen Mehle das Schwarz brot und der sog. 
Pumpernickel hergestellt. In einigen Orten wird sogar die Kleie mit dem Mehl ver
backen, d. h. das Mehl, wie es nach dem Zerquetschen von der Miihle kommt, verwendet. 

Neuerdings hat man fiir den Roggen ein besonderes Schalverfahren eingefiihrt; 
hieriiber und iiber die Vortheile desselben vergl. vorstehend S. 515 und 516. 

Abi:ille. Die bei der Roggenmehlfabrikation gewonnenen Abfalle (Futtermehl und Kleie) haben im 

Zusammen-
setzung der 

Asche. 

Mittel sehr \·ieler Analysen folgende Zusammensetzung: 

Anzahl Wasser Stickstoff- Fett N-freie Holzfaser Asche substanz Extractstoffe 
der Analysen .. "/o . ,, .,, . , . ., . /O 

l. .Futtermehl 15 12,5 14,5 2,8 63,6 3,6 3,0 
2. Kleie . 140 12,5 14,5 3,4 59,0 6,0 4,6 

Die procentische Zusammensetzung der Asche des Roggenmehles und der 
Roggenkleie ist nach v. Bibra folgende: 

Reinasche in 
der Trocken- Kali 

substanz 
Natron Kalk Magnesia Eisen

oxyd 
Phosphor- Schwefel- Kiesel- Chlor 

siiure siiure siiure 

"/. "lo "lo "lo "/. "/. "lo "/. .,, 'lo 
1. Roggenmehl 1,97 38,44 1,75 1,02 7,99 2,54 48,26 

2. Roggenkleie 8,22 27,00 1,34 3,47 15,82 2,50 47,48 1,99 

Diese U ntersuchung ergiebt, wie beim W eizen, dass das Mehl viel weniger Asche 
enthalt, als die Kleie, dass die Asche desselben reicher an Kali und armer an 
Magnesia ist; dahingegen zeigen Kalk und Phosphorsaure nicht das beim Weizen 
beobachtete V erhaltniss. 

Gerstenmehl. 3. Das Gerstenmehl. (Griesmehl.) Die Gerste wird nur selten auf Mehl 
verarbeitet; das im Handel vorkommende Gerstenmehl ist ein Nebenproduct bei der 
Gerstegries- oder Gerstegraupen-Fabrikation (Rollgerste). Die Firma C. H. 
Knorr-Heilbronn stellt auch ein sehr feines Gerstenmehl, ein sog. Gerstenschleim
mehl her. Die im Spitzgang beim Schalen oder Koppen losgetrennten Spitzen und 
Hiilsen enthalten Mehltheilchen des Mehlkernes, die durch einen Mahlgang von der 
Kleie losgeli:ist und durch Sieben abgetrennt werden. Fiir die deutsche Kiiche wird 
das Gerstenmehl fast ausschliesslich als feiner Gries oder grobki:irnige Graupen (Roll-
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gerste) zur Bereitung von Suppen verwendet. In Am erika wird die Gerste auch 
bloss einfach entschalt und als geschalte Gerste in den Handel gebracht. 

Nur sehr selten dient das Gerstenmehl in Deutschland (mehr jedoch in Schweden 
und Norwegen) zur Brotbereitung; es liefert namlich fiir sich allein verbacken einen 
Ieicht fliessenden Teig und ein dichtes Brot. Auch dem W eizen- und Roggenmehl, 
zu deren V erfalschung es verwendet wird, ertheilt es, in grosseren Mengen zugesetzt, 
diese Eigenschaften. 

Das V erhaltniss zwischen Mehl und Kleie im Gerstenkorn ist ungefahr dassel be 
wie beim W eizen und Roggen. Es fan den: 

Wasser 

Mehl . 

Einhof 

ll,O 

70,0 

Boussingault 
1 2 

13,0 

69,0 

10,0 

73,0 

Kleie . 19,0 18,0 17,0 

Nach Cl. Richardson liefert das rohe Gerstekorn im Mittel 84,78 °f0 geschaltes 
Korn und 15,22 % Schaletheile. 

Die Zusammensetzung der erwahnten Mahlproducte der Gerste ist folgende: 
Anzahl Stickstoff-

Zucker G;:~~n + 
N-freie 

Roh-der Wasser Fett Extract Asche 
Analysen substanz stoffe faser 

0/o '/o '/o '/o 'f., '/o 
~-

"I• "/o 

I. Geschalte Gerste 15 6,26 11,77 2,66 74,53 1,60 2,18 

3. Gcrstegriesmehl 7 14,83 11,38 1,53 3,11 6,52 61,59 .._____ 0,45 0,59 

3. Gerstcnschleimmehl 3 10,94 7,97 1,38 4192 72,59 0,79 1,41 

Von 100 Thln. Stickstoffsubstanz des Gerstenschleimmehles waren 2,7% in Form 
von Amiden vorhanden, 90,4 Ofo erwiesen sich durch kiinstlichen Magensaft verdaulich. 

Mehl
ausbeute. 

Zusammen
setzung. 

Die bei dcr Gerstegries- Fabrikation gewonnenen Abfalle sind in den einzelnen Fabriken sehr Abnme. 

verschieden; sie kommen bald als Gerstefuttermehl, Gerstcfuttcrgries, Graupenfuttcr, 

Graupenschlamm und Gerstekleie in den Handel. Die Zusammensetzung dieser a\s Futter-

mittel dienenden A bf:ille ist im Mittel mehrerer Analysen folgende: 

~~~~~e~ Wasser 88~~~~!~~- Fett Ex:~~~=!~ffe }~~;; Asche 

0/o 0/o '/o '/o 0/o 0 /o 
I. Gerstefuttermchl 16 13,2 12,6 2,9 65,4 3,0 219 

2. Gerstefuttergries 21 12,5 12,2 3,3 60,2 7,2 416 

3. Graupcnfutter 3 13,5 11,2 3,2 57,1 11,0 4,0 

4. Graupenschlamm 4 12,9 11,3 3, 7 56,2 11,0 4,9 

5. Gersteklcie 21 12,3 10,3 3,4 50,6 16,4 7 ,o 
Die procentische Zusammensetzung der Asche des Gerstenmehls und einiger Zusammen

setzung der 
Abf.'ille ist nach v. Bibra (1 u. 2) und Anderson (3 u. 4) folgende: Asche. 

I. Gerstenmehl 

Reinasche 
in der 

Trocken
snbstanz 

'to 
2,33 

Kali 

o/o 
28,77 

2. Feinerer Gersten

abfall 2,32 28,64 

2,53 23,30 3. Gcrstenkleie 

4. Gersten hiilsen 
(grobcr Abfall) 5,63 16,81 

Natron Kalk Eisen
Magnesia oxyd 

Phos- Schwefel- Kiesel-
~~1~;·~ siim·e siiure 

'lo 
2,54 

"/o 
13,50 

"' ,o 

2,00 

. ,, 
47,29 

1,99 2,:l9 12,05 1,42 50,15 

1,74 3,09 14,05 2,93 52,08 

1,40 3, 71 6,27 1,69 18,45 

., . 
3,10 

'to 

0,06 2,81 

2,83 

1,92 48,73 

Chlor 

'/o 



Hafermehl. 
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Die Aschenbestandtheile des Mehles und der Kleie (1 u. 3) verhalten sich daher 
ahnlich, wie beim Weizen. Der procentische Gehalt der Mehlasche an Kali ist 
grosser, an Magnesia und Phosphorsaure geringer, als der der Kleieasche. Der Ge
halt an Gesammtasche jedoch ist in der Kleie grosser, wie beim Mehl. 

4. Das Hafermehl (Hafergriitze.) Das Hafermehl hat ebensowenig w1e 

das Gerstenmehl eine Bedeutung fiir die Brotbereitung; nur in einigen Gegenden, 
im Spessart, Schwarzwald, schottischen Hochland, wird es im Gemisch mit anderen 
Mehlen zur Brotbereitung verwendet. Der Hafer findet vielfach als Griitze oder 
Griitzemehl fiir Bereitung von Suppen V erwendung; ferner werden daraus beliebte 
Kindermehle hergestellt. Hieriiber vergl. unter Kindermehle S. 363 u. vorstehend 
S. 516. Auch wird das Haferkorn einfach entschalt und als geschalter Hafer ver
wendet. 

Die das Korn umschliessende Spelze oder Hulse ist beim Hafer bedeutender, 
als bei anderen Cerealien; so fanden in 100 Hafer: 

Vogel 

Mehl ..• . 66 

Norton 

76,28 

v. Bibra 
(Mittel v. 5 Bestimm.) 

67,57 

Spelze (Kleie) . 44 23,68 32,43 

Die Ausbeute an Mehl ist daher beim Hafer niedriger, als bei den anderen 
Cerealien. Nach 164 Bestimmungen liefert das robe Haferkorn 70,1 % geschaltes 
Korn und 29,9 % Schaletheile mit Schwankungen von 55,4-75,8 % fiir ersteres und 
42,2-44,6 Ofo fiir letztere. 

Die Zusammensetzung der Hafermehlsorten ist folgende: 

"' lCN +., ,g 
~ ~ o= ill ·~~ ~ " _.., 

"W!l :tl "" 
...... ·;:::: 

"" .<:- gj s~ .e "" ""00 " " s 1il """ " ~~' ~ ""' 1'-. "' Zi "" !1 ·-" " c'S>=I 
0 

<01 ~ 
.,., 

~ 

" 
r"' 

"' .,, . ,. '/o ., . .,. .,. 'to 'lo 
.. 

I. Geschalter Hafer: --a. amerikanischer 179 12,11 13,57 7,68 63,37 1,30 2,03 

b. deutscher 17 12,11 13,33 5,53 62,94 4,14 1,99 

2. Hafergriitze 11 9,65 13,44 5,92 2,261 3,08 --- ~9,39 1,86 2,12 

3. Hafermehl (cond. Hafergriitze) 9 9,34 11,29 6,67 3,90 66,40 0,91 1,49 

4. Hafermaltose (losl. Hafermehl) 5 11,00 11,33 5,44 44,58 25,14 0,99 1,52 

Die Stickstoffsubstanz zerfallt pro 100 Theile nach 3 Bestimmungen w1e folgt: 
Rein-Eiweissstoffe Liisliches Nicbteiweiss Unliisliche Nh-Substanz 

88,9% 6,9% 4,2% 

Das Hafermehl zeichnet sich bei einem hOheren Holzfasergehalt vor allen anderen 
Mehlen durch einen hohen Gehalt an Stickstoffsubstanz und Fett aus. 

Ueber sonstige besondere Bestandtheile des Hafermehles vergl. unter Haferkorner 
s. 472. 

Abf"lille. Die bei der Hafergriitzefabrikation gewonnenen Abfalle werden unter dem Namen "Hafer-

weissmehl", "Haferrothmehl" und "Haferhiilsen" (Kleie) in den Handel gebracht und als Fntter

mittel verwendet. Sie enthalten: 
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Anzahl d. Wasser Stickstoff- Fett N- freie Holzfaser Asche 
Analysen substanz Extractstoffe . ,. . , . .,. .,. .,. ., . 

1. Haferweissmehl 6 10,0 16,2 6,6 54,5 7,5 5,2 

2. Haferrothmehl 6 10,0 11,7 4,7 52,4 15,0 6,2 

3. Haferkleie 4 11,0 8,4 3,4 47,3 21,6 8,3 

Letztere Hiilsen (Spelze) haben daher ebensowenig wie die Reis- oder Erbsenschalen einen 
nennenswerthen Futterwerth. 

Untersuchungen iiber die Asche n bestandtheile der Mahlproducte des Hafers liegen his jetzt 
nicht vor. 

5. Maismehl. Der Mais wird haufig bloss geschroten und das feine Schrot, Maismehl. 

welches neben dem Mehlkern noch Kleie und Keime epthalt, mit Roggen vermischt, 
und (z. B. in Siiddeutschland) zum Brotbacken benutzt. Zur Herstellung eines 
feineren, weiss en Mehles miissen die aussere Hiille, der Keirn und das schwarze 
Hautchen entfernt werden. Newton 1) lasst fiir den Zweck das Korn in Wasser 
quellen, vermahlt es dann durch Miihlsteine und siebt das Mehl von den genannten 
weniger zerkleinerten Massen a b. 0 a v aye 2) benutzt zur Trennung der fettreichen 
Keime vom Mehlkern das geringere spec. Gewicht der ersteren; er construirte 
besondere Maschinen, welche dieses Ziel auf t.rockenem und nassem W ege erreichen 
lassen. 

Die Zusammensetzung des Maismehles ist folgende: 

= ~~ +., !1l 
~ " & i;l -~ .s " -~ 't1 ... ...... ·c ""' "" "' "'- ~ 

., .... S;4 .e=t> " ~ ~ ..... " "' """ 
., 

" s"' ... < !j< !::: -~" N =A z.o 0 .;, .. c " 
p:; 

i;l f"l 

"" . ,. . ,. .,. . , . ., . . , . ., . "/. 

I. Feineres Maismehl . 114114,21 19,6513,80 13,71 I 3,05 162,7911,4611,33 

2. Gri:iberes " . 15 13,00 8,52 4,88 65,30 6,36 1,94 

Von der Asche des Maismehles liegt bis jetzt nur eine Analyse von Stepf vor, 
diese ergab: 

Reinasche 

0,68 "to 
Ueber 

organism en 

Kali Natron Kalk Magnesia Eisen 

28,80°/0 3,50"/o 6,32°(0 14,90"/o 1,51"fo 

die im Mais bezw. Maismehl auftretenden Zersetzungen 
und deren schiidliche Wirkung vergl. S. 474. 

Phosphorsiiure 

44,97 "to 
durch Mikro-

Zusammen
setzung. 

6. Beismehl bezw. Kochreis. In den Productionslandern wird durch- Reismehl. 

weg das ganze Reiskorn nach dem einfachen Entschalen verwendet. In Hinterasien 
(d. h. in den Landern ostlich vom Indus) wird der Reis bloss in Wasser ohne Zu-
satz von Fett gekocht, indem man denselben vorher in Korbchen mit fl.iessendem 
Wasser reinigt, alle gebrochenen Korner entfernt, und darauf mit sehr wenig Wasser 
oder im Wasserdampf so lange erhitzt, bis die Korner quellen, ohne aneinander zu 
kleben oder auseinander zu fallen. Der so einmal fiir den Tag friihmorgens zu
bereitete Reis wird erkaltet genossen, weil der Glaube herrscht, dass warmer Reis 
Anlass zu Augenkrankheiten giebt. Als Zusatzspeisen dienen Fleisch und Fisch, 

1) Dingler's polytechn. Journ. Bd. 151. S. 467, 
2) Ehendort Bd. 226. s. 538. 
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allerlei Griines, spanischer Pfeffer und ein Gewiirz, ,Kerri" genannt, welches aus 
einem Gemisch von Cocosnuss, Curcuma, Ingwer, Zwiebeln, Pfeffer, Coriander etc., 
abgekocht in der Briihe von Hiihnerfleisch, Krabben etc., besteht. 

In V orderasien erhalt der Reis bei der Zubereitung einen grosseren Zusatz von 
Fett, Fleisch und Friichten; in Persien bereitet man aus demselben drei Gerichte, 
namlich: den Tschillaw, einen kornig gesott.enen, wenig fetten Reis, welcher nur als 
Beigabe zu Ragouts dient: den Pillaw (Plow gesprochen), welcher auch kornig ge
kocht wird, aber einen grosseren Zusatz von Butter erhalt, ferner von Friichten, 
wie: Quitten, Berberis, Aepfeln, Mandeln, Rosin en, Datteln, Bacharapflaumen, oder 
von Gemiise, als Bohnen, Linsen, Erbsen, gerosteten Wicken, Saubohnen, Fenchel 
und Petersilienkraut, endlich von Gewiirzen, wie: Zierkiimmel, Orangeschalen, Safran 
etc. Auch wird der Pillaw mit verschiedenen Fleischsorten zusammengekocht. Das 
dritte persische Reisgericht ist eine dick eingekochte Reissuppe mit Gemiise- und 
Fruchtzusatz. 

Eine Reismiihlenindustrie besteht in den Productionslandern nicht; die Ent
hiilsung und Polirung der Frucht, die V erarbeitung derselben zu ver~chiedenartigen 
Getranken wird vorwiegend von den Reisbauern selbst ausgefiihrt. Nur in Birma 
und Indien wird seit einiger Zeit der fiir die Ausfuhr bestimmte Reis in besonderen 
Miihlen der ersten Enthiilsung unterzogen, Meistens wird aber die Reisfrucht roh 
oder nur im enthiilsten Zustande ausgefiihrt, weil das polirte Korn auf der Seereise 
seinen siissen Geschmack einbiisst. 

Infolge dessen hat sich eine eigentliche Reismiihlenindustrie bis jetzt nur in den 
Nichtproductionslandern entwickelt; sie nahm Anfang dieses J ahrhunderts ihren U r
sprung in England und wird zur Zeit fiir Deutschland vorwiegend in Bremen be
trieben. Sie besteht zunachst darin, dass in den Miihlen durch geeignete Schal
maschinen das unter der ausseren Hulse befindliche Hautchen abgeschalt und so das 
Reiskorn ganz glatt geschliffen wird; das so behandelte Korn bildet den polirten 
Reis des Handels, aus welchem vereinzelt auch ein sehr feines, weisses Reismehl 
hergestellt wird, 

Die abfallenden Bruchkorner (Bruchreis) werden zu sog. Gries verarbeitet und 
entweder als Ersatz des Malzes zur Bierfabrikation oder noch mehr zur Reis
starkefabrikation verwendet. 

Die beim Poliren gewonnenen Abfalle dienen als Reisfuttermehle der ver
schiedensten Art zur Fiitterung des Viehes, wahrend die ausseren Hiilsen des Reis
kornes gar keinen oder doch kaum einen Futterwerth besitzen, aber im gemahlenen 
Zustande vielfach sowohl zur V erfalschung der besseren Polirabfallmehle wie auch 
der Getreidekleien, Oelkuchen etc. dienen. 

Da das Fett vorwiegend in den ausseren Schichten des Reiskorn~;Js unter der 
Hiilse wie bei den anderen Getreidearten abgelagert ist, so enthalten die Reisfutter
mehle erheblich mehr Fett (bis zu 16 °/0), als das Reiskorn, ferner um so mehr 
Holzfaser, je mehr aussere Hiilsentheilchen denselben beigemengt sind. 

Fiir die einzelnen Mahlproducte des Reiskornes wurde im Mittel mehrerer Ana
lysen folgende Zusammensetzung gefunden: 



l. Gewohnlicher Kochreis 

(polirt) 

2. Geschiilter Klebreis 
3. Feinstes Reismehl (zum 

Kochen) 

Rei s fu tterm e hie: 

4. Polirabfall I . 

5. " II . 
6. Reisfnttcrmehl, beste Sorte 

7. Desgl. mittlere Sorte II 

8. Desgl. gcringere Sorte 
9. Reisschalen 

•t. 

35 12,55 

2 14,08 
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.,. 

7,88 

9,10 

" !;:: 
"0 
~~ 
'" z~ .. 
"' '/o '/o 

0,53 77,79 0,47 

1,31 73,99 0,76 

•t. 

0,78 9,01 8&,95 

0,76 10,59 86,11 

1,44 

1,59 

2 12,82 6,911 0,67 78,841 0,18 0,581 7,93 90,391 1,27 

I Felt 

6 12,90 11,20 7,85 62,10 1,60 4,35 12,85 71,32 9,00 

6 11,60 12,40 12,40 51,00 4,80 7,80 14,00 57,73 14,00 

85 1 o, 70 13,60 14,70 44,00 8,00 9,0() 15,23 49,26 16,46 

200 10,30 12,30 12,00 47,80 8,60 9,00 13,71 53,29 13,38 

47 11,20 9,44 7,36 54,10 10,00 7,90 10,63 60,90 8,30 

7 10,20 4,46 2,16 35,29 34,95 12,94 4,97 39,19 2,41 

In den N-freien Extractstoffen des Kochreises (No. 1) wurden im Mittel von zwolf 
Analysen 1,34% Zucker, Gummi et.c. und 0,66% sonstige N-freie Extractstoffe auf · 
75,79 Ofo Starke gefunden. Das Reiskorn enthalt daher am meisten reine Starke von 
allen Cerealien. 

Die Stickstoff-Substanz desselben schwankt von 5,92-11,21 Ofo, Fett von 0,09 bis 
2,33 °)0, Starke etc. von 72,65-80,59 %, Rohfaser von 0,10-1,05 Ofo, Asche von 0,15 
bis 1,80 Ofo in der natiirlichen Substanz. 

Die Stickstoff-Substanz des geschalten Reises besteht zu etwa 98 Ofo, die der 
Reismehle zu rund 95 % aus Reineiw~iss. 

Die Asche der Mahlproducte des Reiskornes hat nach einigen Analysen fol- Asche. 

gende proc. Zusammensetzung: 

= ' ·~ = 
" "' ~~ ..!. ~ ~~~ = ... ~ ~" ... :; 0 ... " "' Ol 0 A<t; " ... ~ 
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1. Geschiilter Reis 0,39 21,73 5,50 3,24 11,20 1,23 53,68 0,62 2,74 0,10 

2. Reisfuttermehl 5,23 11,47 - 2,59 17,52 7,63 43,64 0,22 16,93 -
3. Reisschalen 17,40 1,60 1,58 1,01 1,96 0,54 '1,86 0,92 89,71 -

Wie bei den anderen Getreidearten, so geht auch beim Reis die Stickstoffsubstanz, 
Fett, Holzfaser und Asche vorwiegend in die Reisfuttermehle iiber. Die Reisschalen 
(Spelze) bestehen vorwiegend aus Holzfaser und die Asche derselben vorwiegend aus 
Kieselsaure. Aus dem Grunde haben die Reisschalen kaum einen Futterwerth; im 
Gegentheil wirken sie, selbst im feingemahlenen Zustande durchweg schadlich, indem 
sie durch ihren Reiz auf die Darmwandungen eine schnelle Entleerung des Darm
inhaltes (Durchfalle) und damit eine geringere Ausnutzung auch des iibrigen bei
gegebenen Futters bewirken. 
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';'. Sonstige Getreidenwhle. Von sonstigen Getreidemehlen bezw. Mahl
producten ist das der Rispenhirse (Panicum miliaceum L.) und das der Mohrhirse, 
Dari (Sorghum tataricum) zu nennen. 

Das Korn der Rispenhirse wird bei uns ahnlich wie der Reis, fast nur in ge
schaltem und polirtem Zustande, als Hirsegries oder Hirse-Griitze verwendet, wahrend 
der Dari fast ausschliesslich in den Branntwein-Brennereien Verwendung findet. 

Die gesch lilt en Korner der Rispen- und Klebhirse (Panicum miliaceum var. 
Bretschneideri), ferner Sorghumsamen- und Zuckerhirsemehl etc. enthalten: 

I. Rispen hirse, geschiilt 
2. Klebhirse 

3. Sorghum-Samcnmehl 
4. Zuckerhirsemehl 
5. Hirseschalenkleie 
6. Klebhirseschalen 
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II, 79 

9,04 

I3, 16 

14,40 

10,62 

8, 71 
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I0,5I 

II,82 

8,25 

7,61 

4,43 

10,94 
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4,261 0,471 
3,89 4,67 

3,85 -

3,41 -

3,62 -

I 6;24 4,27 
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0,24 

71,27 

72,56 

28,21 

0,89 
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66,52 

69,28 
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-
55,08 
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.;1 
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P:1 
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I 2,481 
0,14 

1,88 

1,24 

41,57 

4,55 

"' "" " ~ 

"/o 

2,80 

0,92 

1,59 

0,78 

11,55 

9,32 

Fiir Rispen-Hirsemehl giebt v. Bibra bei 20,30% Wasser, 9,81 OJo Nh-Substanz, 
8,80 % Fett, 1,30 % Zucker und 10,60% Dextrin + Gummi an. 

Ueber sonstige Mahlproducte der Hirsearten liegen meines Wissens bis jetzt 
keine Untersuchungen vor. 

Buc!:~1~en- 8. Buchweizenmehl. Das Buchweizenkorn wird entweder nur von der 
ausseren starken Schale befreit und als geschaltes Korn bezw. als Gries in den 
Handel gebracht, oder es wird wie die eigentlichen Getreidekorner gemahlen und zu 
mehr oder weniger feinem Mehl verarbeitet. Letzteres, von grauer Farbe, wird vor
wiegend zur Bereitung von Suppen, Wiirsten, Pfannekuchen etc. verwendet. 

Zusammen- Die Zusammensetzung der Mahlproducte des Buchweizens ist folgende: 
setzung. 
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I -- I I I. Geschiilter Buchweizen 2 12,68 10,18 1,90 3,20 68,53 1,6o 1,$6 

2. Buchweizengries 8 13,97 10,58 2,39 70,12 1,03 I ,91 

3. Buchweizenmehl (feines) 15 13,51 8,87 1,56 ,1,06 I 2,95 I 70,24 0,67 1,14 - _, 
4. Desgl. grobes 7 13,47 19,38 

I 
4,92 49,36 8,11 4,77 

5. Buchweizenkleie 4 16,50 8,78 2,00 33,90 35,97 2,85 

Das Buchweizenkorn verhalt sich daher beim Mahlen ahnlich wie die Cerealien
korner, indem die Stickstoff- Substanz vorwiegend in das grobere Abfallmehl, die 
Holzfaser in die Kleie (mit der Schale) iibergeht. 
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Die Asche des Buchweizengrieses ist nach 2 Analysen v. Bibra's und die der 

Kleie nach 1 Analyse nach Kro cker wie folgt zusammengesetzt: 

"' ·-" " <D~ N " "" I. ..!. ::; 
01 ·;; ~ .ao" 
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"" 00 
:0: 1;;j "' rn t2 

~"" 
p.. . ,, "I • '/o .,. o/o .,, tlfo 'I. '/o "f, 

I. Buchweizengries. . . . . I 0,72125,4315,8712,30 112,8911,80 148,10 11,681 -~1,91 
2. Buchweizenkleie(bessereSorte) 3,46 32,43 2,11 9,74 13,25 1,53 36,01 2,86 2,07 Spur 

Wir haben festzustellen gesucht, ob die vorstehenden Mehlsorten bei der kiinst

lichen Verdauung nach Stutzers Methode eine verschiedene Verdaulichkeit 

besitzen. Es wurde gefunden: 

In Procenten des In Procenten des 

Ge-
Unver- Stickstoffs Stickstoffs 

Wasser Eiweiss-N daulicher Nicht-sammt-N 
Nuclein-N Eiweiss- eiweiss- ver- unver-

stickstoff stickstoff daulich daulich 

.,. .,, .,, .,, .,, . ,. ., . .,. 
Weizenmehl No. o 15,49 1,57 1,23 0,09 78,35 I 21,65 94,3 I 5,7 

Desgl. No. 1 15,08 1,83 1,43 o,o7 78,29 21,71 96,2 3,8 

Desgl. No. 2 14,66 1,55 1,23 0,07 79,94 20,06 95,2 4,8 

Gerstegriesmehl 16,24 1,42 1,22 0,07 85,91 14,09 95,1 4,1 

Hafergriitze 4,53 2,21 

I 
1,91 0,18 86,43 13,57 91,9 8,1 

Buchweizenmehl 16,40 1,40 1,25 0,11 89,29 10,71 90,0 7,8 

Die W eizenmehlproben haben einen auffallenden hohen Gehalt an Nichteiweiss

verbindungen; beziiglich der V erdaulichkeit scheinen keine wesentlichen U nterschiede 

zu bestehen. 

9. Leguminosenmehle. Die Leguminosensamen werden durchweg als 

solehe verwendet und durch Kochen, Auspressen und Abseihen in der Kiiche zu 

Speisen verarbeitet. Erst in den letzten Jahren hat man angefangen, daraus feines 

Mehl fiir den Handel darzustellen. Da sich die Samen im natiirlichen trockenen Zu

stande nicht leicht zu feinem Pulver vermahlen lassen, so werden sie vorher in Wasser 

eingeweicht, gedarrt und die groben Schalen durch Siebvorrichtungen entfernt. Dadurch 

wird der Gehalt an Holzfaser verringert, und unzweifelhaft die Resorptionsfahigkeit 

erhi:iht. Die Erbsen kommen auch im einfach entschalten Zustande in den Handel. 

Mehrere von solchen Leguminosenmehlen ausgefiihrte Analysen ergaben im Mittel: 

" ~ In der Trockensubstanz 
~ .. ... 

" ~ 
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1. Bohnenmehl 7 10,29 23,19 2,13 I 59,37
1

1,67 I 3,35 25,88 1 66,18 4,13 

2. Erbsenmehl 8 11,41 25,20 2,01 57,17 I 1,32 2,89 28,45 I 64,53 4,55 

3. Linsenmehl . 6 10,73 25,46 1,83 57,35 2,01 2,62 28,51 64,25 4,56 

4. Sojabohnenmehl 1 10,23 25,69 18,83 I 38,12 2,75 I 4,36 28,65 42,47 4,58 

K o n i g , Nahrungsmittel. II. a. Auf!, 34 

Asche. 

Verdaulich
keit vor
stehender 

Mehle. 

Zusammen
setzung. 
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Wahrend daher Bohnen-, Erbsen- und Linsenmehl in ihrer Zusammensetzung 
als wesentlich gleich angesehen werden kunnen, ist das Sojabohnenmehl ausser durch 
einen hoheren Protei:ngehalt auch durch einen lwhen Fettgehalt ausgezeichnet. Es 
verdient daher fiir die Erniihrung urn so mehr Beachtung, als es der Nahrung der 
grossen Masse durchweg an Fett fehlt. 

Aus den Leguminosenmehlen werden unter allerlei Zusiitzen eine Reihe Nahrungs
mittelpriiparate und Conserven hergestellt, deren Anwendung die der reinen Mehle 
iibertreffen diirfte. 

Ueber Mischungen von Leguminosenmehl mit Fleisch bezw. Fleischextract und 
Fett (Erbswurst) siehe S. 196-199. 

Legumin?!e, Hier bleiben noch zu erwahnen die unter dem Namen ,Leguminosen" im 
RevalesCit:re, 
Legum.inose- Handel vorkommenden Leguminosenpriiparate (z. B. von Hartenstein & Co. in 

Magg> etc. Chemnitz, C. H. Knorr in Heilbronn), die durch Vermengen von feinstem Leguminosen
mehl mit Getreidemehl hergestellt werden und zwar in 3 Sorten, die sich durch einen 
steigenden Gehalt an Getreidemehl unterscheiden. 

Die weiter unter dem Namen ,Kraftsuppenmehl", ,Suppentafeln", ,sog. Kraft und 
Stoff" vertriebenen Handelswaaren sind nach ihrer Zusammensetzung nichts weiter, 
als einfaches Leguminosenmehl mit Salz und Gewiirzen. 

Auch diirfte hieher die ,Revalesciere" (von Du Barry in London) zu 
rechnen sein; ferner werden unter dem Namen ,Revalenta arabica", ,Ervalenta" 
(von Ervum) aus den Leguminosen Waaren dargestellt, welche mehr oder weniger 
die Zusammensetzung der obigen Mehle besitzen. 

Eine grossere V erbreitung haben in den letzten J ahren auch die Leguminosenmehl
priiparate von Jul. Maggi & Co. in Kempthal (Schweiz) gefunden; dieselben werden 
in mehreren Sorten (vergl. I. Bd. S. 631) durch Vermischen von Leguminosenmehlen 
und kleberreichen Getreidesorten hergestellt und unter den Bezeichnungen Legu
minose-Maggi A, B, C, AA etc. in den Handel gebracht; man unterscheidet fettarme 
und fettreiche Sorten; das Fett der letzteren riihrt aus Sojabohnenmehl her. 

Diese Art Leguminosenmehle haben nach einigen Analysen folgende procentische 
Zusammensetzung: 

~ 
In der Trocken-

~ ~ 
llO N "0 ~ " 

substanz o" '$~ ;db 
~ 
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I. Leguminose, Mischung I . 4 10,99 25,49 1,85 57,1910,82 3,06 28,63 65,67 4,53 

2. 
" " 

II 2 11,65 20,38 1,89 63,06 0,98 2,04 23,07 71,37 3,69 

3. 
" " 

III 4 11,88 17,83 I,34 66,43 0,70 I,82 20,24 75,28 3,28 
4. Leguminose-Maggi A, mager 1) I I1,46 25,87 2,00 55,95 I,05 3,67 29,22 63,2I 4,67 
5. , 

" 
AA, fett 1) 1 10,65 29,66 6,54 47,46 1,60 4,09 33,19 53,12 5 31 

6. 
" " 

AAA, fett 1) • 1 12,00 28,60 14,60 38,46 1,12 5,22 32,49 43,70 5,20 
7. Revalesciere von Du Barry I 10,56 23,56 I,55 62,02 2,3I 26,34 69,26 4,21 
8. Kraftsuppenmehl oder Suppenmehl 2 9,03 20,63 2,47 60,24 7,63 22,68 66,22 3,62 
9. Sparsuppenmehl von Knorr I 10,54 23,00 2,20 6I,84 2,42 25,7I 69,ll 4,ll 

IO. Sog. Kraft und Stoff I 10,oo 21,o4 I,55 62,22 3,I9 23,38 7I,33 3,74 

1) Die B, BB und BBB, sowie C etc. folgen in derselpen Weise mit steigendem Fettgehalt. 
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A. Stift 1) untersuchte in verschiedenen Leguminosenmehlen die Vertheilung der 

Nh-Substanz mit folgendem Resultat: 

~ 

I 
" Von 100 Thin. on 

0 00 ~~ ~ Stickstoff-

~ '" ... substanz sind: j ·;;:; -~~ ~ " ·~ ·$ .5 ::; 
"~ .:'! .c ·;;:; " .!;:o " " -~ 

,z r;.. .c .::J :::: " z_g '::l ~'§ 
"OJ ·-" 0 
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Gekochtc Mehle von C. II. Knorr: 

Bohncnmchl 8,51 24,38 21,50 2,88 2,37 63,73 0,75 3,40 88,18 5,59 

Erbscnmchl 7,87 27,46 23,44 4,02 1,98 61,98 0,53 2,75 85,36 8,74 

Linsenmehl 9,03 28,86 23,81 5,05 1,94 59,20 0,67 2,44 82,50 14,24 

Gekochtcs Erbscnmehl von Maggi I 9,58 128,31 124,31 4,00 1,78 56,40 1,20 2,65 85,87 5,10 

A. Stutzer zerlegte (in No. 4-7, w1e m No. 1--3) die Stickstoffsubstanz 

w1e folgt: 
Losliche, nicht Verdaulichcs Unverdaulichcs 

eiweissartige Eiweiss Eiweiss 
N • Verhindungen (Nuclein) 

"lo .,. "lo 
l. Bohnenmehl 20,96 73,27 5,77 

2. Erbsenmehl 22,26 74,46 3,28 

3. Linsenmehl 15,96 81,88 2,16 

4. Leguminose Mischung I 11,42 84,88 3,70 

5. 
" " 

II 13,70 83,75 2,55 

6. III ll,45 85,27 3,38 

7. Revalesciere 11,83 84,73 5,61 

Da die Leguminosensamen nach einigen Bestimmungen nur 6-10%, Getreide

korner nur 3-8 OJo des Gesammtstickstoffs in Form von Nichteiweissstickstoff ent
halten, so scheinen durch die Art der Zubereitung der Leguminosen ( durch An

feuchten, Kochen und Darren) die Prote'insubstanzen zum Theil gespalten und in 
nichteiweissartige N-V erbindungen iibergefiihrt zu werden. 

Andererseits aber scheint die V erarbeitung zu Mehl einen giinstigen Einfluss auf 
die Verdaulichkeit der Stickstoffsubstanz gehabt zu haben, da nach den natiirlichen 
Verdauungsversuchen von M, Rubner und Praussnitz von der Stickstoffsubstanz 
der gekochten Erbsen 17-30 °/0 unverdaut blieben, wahrend hier nur 2- 6 Ofo. Das 
steht auch im Einklang mit Versuchen von A. Striimpell (I. Bd. S. 46), wonach 
von der N- Substanz des besonders zubereiteten Leguminosenmehles in Kuchenform 
nur 8,2 Ofo, dagegen von der N-Substanz von ungemahlenen und nur gekochten Legu

minosen 40,2 % unverdaut blieben. 
W enn die kiinstlichen Verdauungsversuche auch nicht als ganz massgebend an

gesehen werden konnen, so folgt doch a us dies en vergleichenden Untersuchungen, 

dass von der N- Substanz der besonders zubereiteten Leguminosenmehle nicht viel 

mehr unverdaut bleibt, als bei den Getreidemehlen. 
Die Schwerverdaulichkeit der natiirlichen Leguminosenmehle, besonders von deren 

Starke, hat Veranlassung gegeben, dieselben ausser durch Befeuchten, Kochen und 

1) Zeitschr. f. Nahrungsm. u. Hygiene 1889. S. 163. 1890. S. 217. 

34* 
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Darren dadurch aufzuschliessen bezw. leichter verdaulich zu machen, dass man sie 
mit Diastase oder Malzmehl behandelt oder versetzt. 

Solehe Praparate sind z. B.: Liebig's Malto-Legumin, Starker & Pobuda's, 
sowie Timpe's Malto-Leguminose etc. von folgender Zusammensetzung (vergl. I. Bd. 
s. 629): 
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I. Lie big's Malto-Legu-
I I I I 

I 
I 

min I 9,42 20,47 - - - 1,34 16,25 49,41 3,01 
2. Malto-Leguminose von 

Starker & Pobuda 

in Stuttgart. 1 8,01 21,93 18,81 1,89 1,23 1, 72 5,44 54,17 5,67 3,06 
3. Leguminose von H. 

Timpe- Magdeburg 1 14,96 21,18 18,12 2,25 0,81 1,87 14,55 39,73 4,48 3,23 
4. Leguminosen- Malz-

mchl von 0. Gcb-
hard in Meissen . 1 12,00 19,32 - - - 1,50 31,60 33,56 1) 2,02 

Derartige Praparate sind vorwiegend fiir die Kinder- und Krankenernahrung 
bestimmt; tiber weitere derartige Nahrmittel vergl. auch unter Kindermehle S. 362. 

Praparirte Mehle und Mehlconserven. 
Ausser den vorstehend erwahnten Mehlen kommen noch eine Reihe Mehlpraparate 

und Mehlconserven im Handel vor, welche meistens den Zweck verfolgen, die Arbeit 
m der Kiiche und Backerei zu erleichtern. Als solche Fabrikate sind zu nennen: 

1. Liebig's Backmehl. Dieses ist W eizenmehl, welch em das Liebig' sche 
Backpulver (Natriumbicarbonat und saures phosphorsaures Calcium) zu etwa 1% zu
gemischt ist. 

Eine Probe desselben ergab 0,49 % Kohlensaure und enthielt: 
Wasser Stickstoffsubstanz Fett N·freie Extractstoffe Holzfaser Asche 

13,82% 8,81 °/0 0,44% 74,55% 0,50% 1,88% 

Das Liebig'sche Backpulver ersetzt bekanntlich die Hefe; das Mehl braucht 
daher nur mit Wasser oder Milch angeriihrt zu werden, urn gleich einen backfahigen 
Teig zu liefern. W enn man a her bedenkt, dass solches Backmehl pro 1 kg 70-80 Pfg. 
kostet, W eizenmehl fiir sich allein aber nur 30-40 Pfg., also die Halfte weniger, so 
wird die Beimischung von etwa 16 g des Backpulvers pro 1 kg sehr theuer bezahlt. 

2. Liebig's Puddingpulverr. Diese sind Gemische von 
Gewiirzen (Vanille, Zimmet etc.), vielleicht mit etwas Mandelmehl 
Zwei Proben desselben ergaben: 

1) Mit 1,80% Rohfaser. 

Starkemehl mit 
und Eierpulver. 
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Wasser Stickstoff- Fett N-freie Holzfaser Asche substanz Extractstotie .,. % "lo "lo "lo "lo 
1. Probe (Vanille-Pudding) 12,59 1,81 3,01 78,45 3,6S 0,50 
2. Probe ? 13,35 2,37 3,7S 80,32 0,44 0,79 

Da 1 kg dieser Gemische his zu 5 Mark kostet., so diirfte es sich empfehlen, 
diese Mischung in der Kiiche s el b s t vorzunehmen. 

3. Nudeln, Maccaroni. Diese werden a us besonders kleberreichem 

W eizenmehl hergestellt , indem man dassel be mit wenig aber heissem \Vasser 

(34 Thle. Gries mit 10-12 Thin. kochenden W assers) mit und ohne Zusatz von 

Eiern und Salz zu einem steifen Teig anknetet, durch entsprechend geformte 

Oeffnungen oder in verschiedene Form en (Sternchen, Kreuze, Faden, Rohren etc.) 

presst und scharf trocknet. Als die besten Nudeln gelten bekanntlich die in Italien 

(Neapel, Livorno, Genua, Turin) und in Frankreich (in der Auvergne) dargestellten. 

In neuester Zeit werden jedoch auch in Deutschland durch Verwendung von nur 

Gries aus Taganrockweizen ebenbiirtige Maccaroni fabricirt. 

In Italien verwendet man meistens den kle berreichen hart en, glasigen W eizen. 

In Frankreich werden die N udeln auch vielfach durch Zusammenkneten von W eizen

mehl mit dem bei der Starkefabrikation aus W eizen gewonnenen Kleber (50 Thle. 

Mehl, 10 Thle. frischer Kleber und 5-o Thle. kochenden W assers) dargestellt. 

Verschiedene Nudeln- (Maccaroni-) Sorten des Handels ergaben nach 4 fast iiber

einstimmenden Analysen: 

Wasser Stickstoff
substanz Fett Zucker Dextrin Sonstige N-freie 

Extractstoffe Asche 

13,07% 9,02% 0,28% 1,55% 1,46% 73,78% 0,84% 

In denselben wurden nur sehr geringe Mengen Holzfaser gefunden. Die Nudeln 

(Maccaroni) werden fiir Suppen und als Mehlspeise aller Art benutzt. 

Die Nudeln bezw. Maccaroni werden durchweg mit Eigelb oder Safran schwach 

gelb gefarbt. Mitunter wird auch Curcuma, Pikrinsaure, Dinitrokresol (Victoria

gelb), Dinitronaphtol (Martiusgelb) und auch das Gelb NS (dinitronaphtolsulfonsaures 

Kalium) zum Farben verwendet. 
Die Anwendung von Eigelb als Farbmittel hat man wohl aus einem hohercn Fettgehalt ge

schlossen; indess diirfte letzterer wegen der geringen angewendeten Menge von nur einigen Eidottern 
auf 100 Pfd. Mehl nicht massgebend sein. Fiir den Nachweis von Safran diirfte das bei Butter 
g, 325 angegebene Verfahren brauchbar sein. 

Wichtiger ist jedoch der Nachweis von Pikrinsii.ure bezw. von Dinitrokresol. Erstere wird 
indess schon urn desswillen kaum angewendet werden, wei! sic, in gri:isserer Menge zugesetzt, den 
Nudcln etc. einen bitteren Geschmack ertheilt. Extrahirt man daher die Nudeln bezw. Maccaroni 
mit Alkohol, so hat der Extractionsriickstand bei Anwesenheit von Pikrinsii.ure einen bitteren Gc
schmack und farbt Wolle und Seide schon gelb. Da aber der Geschmack nicht immer stichhaltig 
ist und die Gelbfarbung von Wolle und Seide auch von Dinitrokresol herriihren kann, so verfahrt 
H. Fleck 1) zur Erkennung des letzteren behufs Unterscheidung von Pikrinsii.ure wie folgt: 

"Die Mehlfabrikate werden mit Alkohol extrahirt, die Farbstoff!Osung filtrirt, das Filtrat ver
dampft und der Riickstand vorsichtig gekostet. Ein bitterer Geschmack deutet auf Pikrinsii.ure hin. 
Man erwii.rmt ferner den Extract mit einigen Gramm einer 10procentigen reinen Salzsii.ure; Pikrin
sii.ure entfarbt sich so fort, Dinitrokresol erst nach einigen Minuten. Man lii.sst erkalten, legt ein 

') Repertorium f. analyt. Chern 1886. S. 649. 
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Stiickchen Zink in die Abdampfschale und Hisst sie, ohne zu erwarmen, einige Stunden stehen. 
Nach Verlauf von spiitestens 2 Stunden, bisweilen schon nach 1/ 2 Stunde, erscheint der Inhalt des 
Schiilchens bei Gegenwart von Pikrinsiiurc schon blau, bei Gegenwart von Dinitrokresol dagegen 

hellblutroth. 
F. Corei1 1) zieht zum Nachweis des Farbstoffes mit Alkohol aus, farbt mit einem Theil der 

Losung etwas Wolle und dampft das Uebrige eiu. Bringt man zum Riickstande oder auf die 
Wolle etwas concentrirte Schwefelsaure, so entsteht entweder ein Farbenwechsel oder nicht. Im 
ersten Faile hat man es a) mit Safran zu thun, weun die Fiirbung blan oder rasch voriibergehend 
blau ist; b) mit Orleans, wenn die Farbung indigoblau und bestiindig; c) mit Tropaeolin, wenn sie roth, 
violettroth oder branngelb erscheint. Entsteht jedoch kein Farbenwechsel, so ist a) Curcuma Ieicht 
an der Farbung des Riickstandes mit Alkali und mit Borsiiure, b) Pikrinsiiure an der Pikramin
siiurereaction zu erkennen; hei c) Martiusgelb lost sich der Riickstand nicht in kaltem, wohl aber 
in heissem Wasser. In der Losung erzeugt Kali keinen, Salzsiinre einen weisslichen Niederschlag; 
d) bei Gelb NS giebt die wiisserige Losung des Riickstandes mit Salzsiiure keinen, mit concentrirter 
Schwefelsiiure einen braun gel ben Niederschlag; Zinkpulver entfarbt die Losung. 

4. Suppenmehle. Verschiedene Suppenconserven als Gemische von Mehl 
mit Fleisch oder Fleischextract oder Fett nebst Gewiirzen sind bereits S. 196-200 
besprochen. Ausser diesen giebt es noch eine Reihe Suppenmehle, welche bloss aus 
besonders zubereitetem Mehl nebst Gewiirzen bestehen. Solche Suppenmehle werden 
z. B. von C. H. Knorr in Heilbronn, Jul. Maggi & Co. in Kempthal und anderen 
hergesiellt.; ihre Zusammensetzung ist nach einigen von Strohmer und Stift 2), sow1e 
hier ausgefiihrten Analysen folgende: 

= N m J, " ~ .sl. '" w w " " ~ s~ 'ii "d)~ $l ·~~ ~ " ~~-§ ~~ S2 -~ ~ ""00 :t:l "' ~~ 1J s:e~ " .):1o .,<! " oro~ 

"" ~ Zf "' -< o== 
~~ ~ ""' " "'""' 0 r-1·- ~ 

"' ·;; "'"" C!:l~ " ' tl p:i 
~z p:i ·~ "' z z 1"1 

"" '/o '/o .,, .,. .,, .,, "/o '/o .,, 
Von Knorr-Miinchen: 

12,221 

I . ·"I"·" 1. Eiergerstel . 1 11,16 8,56 3,66 0,60 0,57 87,29 
2. Tapioca Julienne . 2 11,92 4,44 1,73 2, 71 0,71 79,59 1,81 1,53 (36, 73) 
3. Julienne, feine Mischung 1 7,33 11,16 6,63 4,53 1, 79 73,00 1,20 5,35 92,99 
4. Griinkernsuppe 1 9,53 10,41 8,56 1,85 3,28 72,94 1,80 1,68 86,54 
5. Griinkernextract 2 8,81 8,96 6,31 2,67 1, 74 63,77 0,53 16,19 92,07 

Von Maggi & Co.-
Kempthal: 

6. Griincrbsen-Kriiutersuppe 1 14,43 10,44 9,35 1,09 7,49 50,46 1,50 14,56 84,55 
7. Griinerbsen mit Griinzeug 1 9,87 25,25 21,69 3,56 1,64 57,35 1,70 2,88 95,17 
8. Go\derbsen mit Reis 1 11,19 17,31 14,50 2,81 1,01 68,01 0,76 1,57 92,24 
9. Bohnen mit Erbsen . 1 10,55 18,50 16,56 1,94 7,22 60,28 1,43 2,46 90,51 

Die Tapioca Julienne besteht aus Reis und Suppenkrautern; die Griinkernsuppe 
bezw. der Griinkernextract wird aus unreifem Spelz bereitet; bei den anderen Con
serven giebt die Bezeichnung die Mischung an. 

Auffallend ist der zum Theil hohe Gehalt an nichteiweissartigen N-Verbindungen 
gegeniiber den einfachen Mehlen; derselbe diirfte einerseits von den an dies en V er-

1) Nach Journ. de Pharm. et Chim. 1888. XVIII. 394 in Chern. Centr. Bl. 1888. S. 1594. 
2) Zeitschr. f. Nahrungsmittel-Unters. u. Hygiene 1889. Bd. 3. S. 133 u. 1890. S. 217. 
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bindungen reichen Krauter- und unreifen Samen-Beimengungen, andererseits daher 
riihren, dass die Eiweissstoffe der Mehle bei der Zubereitung eine theilweise Zer
setzung erfahren. 

Die Untersuchung dieser Conserven auf Reinheit erfolgt wie bei Mehlen iiber
haupt (vergl. weiter unten). 

5. Dextrrinmehl. Unter Dextrinmehl versteht man besonders praparirtes 
Mehl, in welchem nach verschiedenen Verfahren die Starke in Dextrin und zum 
Theil in Traubenzucker iibergefiihrt ist. 

Die Darstellung der Dextrinmehle beruht darauf, dass die Starke schon durch 
langeres Erwarmen auf 212-275° C. in Dextrin (Rostgummi, Leiocome 
oder Leiogomme) umgewandelt wird. Da das letztere aber meist eine gelbliche 
Far be besitzt, so wird die Umwandlung der Mehlstarke auf diese Weise nicht vor
genommen. Fiir diesen Zweck wird das Mehl (bezw. die Starke) mit Wasser, dem 
eine geringe Menge einer nicht sehr fliichtigen Saure beigemengt ist, durchfeuchtet, 
die Masse getrocknet und dann einer Temperatur von 100-125 ° C. ausgesetzt. 
Dabei ist zu beachten, dass nicht zu viel Saure zugesetzt wird und ein fliissiger Brei 
entsteht, wodurch eine weitere Umwandlung des Dextrins in Traubenzucker erfolgen 
wiirde. Auch benutzt man zur Darstellung solcher Mehle die Diastase im Malz, 
welche bekanntlich Starke in Dextrin und Maltose iiberfiihrt. Urn auch hier die 
Bildung zu grosser Mengen Zuckers zu vermeiden, miissen bestimmte V orsichts
massregeln innegehalten werden. Es giebt eine grosse Anzahl derartiger Vorschriften, 
anf welche ich hier nicht naher eingepen kann 1). 

Diese Mehle weichen von der Zusammensetzung der gewohnlichen Mehle nur 
insofern ab, als sammtliche oder ein grosser Theil der Starke in Dextrin und auch 
in Traubenzucker bezw. Maltose - denn die Bildung der letzteren in geringer Menge 
neb en dem Dextrin kann nie vermieden werden - iibergefiihrt ist. Ueber das V er
haltniss von Dextrin, Zucker und Starke zu einander in derartigen Praparaten 
konnen uns einige Analysen von R. Forster iiber kaufliche, aus Starkemehl dar
gestellte Dextrinsorten Aufschluss geben. Er fand: 

Un!Osliche Stoffe 
Wasser Dextrin Zucker (Stiirke, 

N-Substanz etc.) 

"/o "/o .,. "/. 
Prima Dextrin von Langcnsalza . 5,64 72,45 8,77 13,14 

Dunkelgcbrannte Starke 7,68 70,43 1,92 19,97 

Braunes Dextrin 14,23 63,60 7,67 14,51 

Gommelin 13,89 59,71 5,76 20,64 

Aelteres Dextrin . 18,09 49,78 1,42 30,80 

Hellgebrannte Starke 7,98 5,34 0,24 86,47 

1) Frerichs, Bote und Stromfeldt haben sich z. B. folgendes Verfahren zur Darstellung 
von Dextrin und Traubenzucker-haltigen Mehlen patentiren lassen: 100 kg Mehl werden mit 40 I 
Wasser, welches 075-1 ,o% einer starken Saure enthalt, bei gewohnlicher Temperatur verknetet. 
Die Masse wird in Faden gepresst, wclche mehrere Male durch einen auf 70-100 ° C. erwarmtcn 
]anooen Offenraum gefiihrt wcrden. Das getrocknete Material wird in Trommeln, welche sich in 
ein~m Oe\bade befinden, durch iibcrhitzten Dampf auf 110-145° C. 10-15 Stunden lang erwarmt. 
Alsdann ist die Dextrinirung vollendet. Urn auch noch Zucker in das Praparat zu bringen, werden 
100 kg Mchl mit 40 I cines .sehr diinncn Malzauszuges (6-8 kg zerquetschtes Malz auf 100 1 
Wasser) bci 50-60 ° C. verknetct. Nach kurzer Zeit ist die Starke in Dextrin und Zucker um-
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Fiir em a us Getreidemehl hergestelltes Dextrinmehl wurde II. Bd. s. 632 Im 
Mittel gefunden: 

Wasser Nh- Substanz Felt N- freie Extractstoffe Asche !Oslich unHislich 

6,46"/o 10,36% 0,75% 57,96% 23,84% 1,03% 

Mehlextracte. 6. Mehlextracte. Diese haben mit den Dextrinmehlen insofern grosse 

Zusammen-
Retznng. 

Aehnlichkeit, als darin ebenfalls die Starke in Dextrin und Zucker umgewandelt ist; 
sie unterscheiden sich aber von denselben wesentlich durch die Art der Darstellung. 
Man gewinnt sie namlich durch Extrahiren der gekeimten Sam en der Gerste, mit 
Wasser und Eindunsten der wasserigen Losung im Vacuum. Beim Keimen der 
Gerste bildet sich die Diastase, welche nach Anriihren des Malzschrotes mit warmem 
Wasser (60-65° C.) die Starke in Dextrin und Zucker (Maltose) umwandelt. Um 
auch bei anderen Mehlen eine Umwandlung der Starke zu bewirken, pflegt man den
selben Malzaufguss zuzusetzen. 

Auf diese oder ahnliche Weise stellt die Firma Gehe u. Co. in Dresden ver
schiedene Mehlextracte dar, Ed. Lofflimd und M. Koch u. Co. in Stuttgart, 
Liebe in Dresden verschiedene Sorten Malz- oder Diastaseextracte etc. 

Die hierher gehorigen Gerstenmehl- oder ,Malzextracte" in fester Form 
diirfen jedoch nicht mit den fliissigen Malzextract-Bieren verwechselt werden; denn 
bei letzteren ist ein Theil des durch die Diastase gebildeten Zuckers zu Alkohol 
vergohren (siehe unter ,Bier"), wahrend bei den Malzextracten dieser Art eine 
Gahrung nicht stattgefunden hat, sondern die Zuckerliisung direct im Vacuum zur 
Trockne verdampft ist. 

Einige solcher Fabrikate haben folgende Zusammensetzung: 
- ---

N- freie Extractstoffe 
' 

In der Trockensubstanz 

~ 
lb1j 

.a " 0" ~ ... '= _£, ~ LOslich ... ...... .,-o!o 
ill 

.,~ 

" " " "'" 0" ~ ..,., 
~ ~ .:J ~:~ 

~ .. 'Q) g~ 
~ .~ .g "'~ 

Zucker I :o ..,., r!:.tJo .... 
ill"' " p., <>.0 

Z~1il " (De:xtrose) Dextrin ~ffi "" p 00 

"to "lo 'lo 'lo .,. "/o .,. "/o 'lo 'lo 'lo 

I. Gerstenmehl od. Malz-
extract 2,02 7,02 0,22 32,02 56,00 0,42 1,64 0,55 7,13 89,74 1,14 

2. Weizenmehlextract 4,06 6,53 0,20 25,06 60,06 0,61 2,10 0,81 6,75 78,31 1,08 
3. Ans 1\lehreis 15,15 1 '16 0,05 50,06 33,29 - 0,29 - 1,36 98,21 0,22 
4. 

" 
gewi:ihnl. Reis 17,41 1,57 0,05 58,ll 22,41 - 0,45 - 1,90 97,49 o,3o 

5. Malzextract . 26,32 3,34 - 48,02 21,04 0,24 1,04 0,35 4,53 94,05 0,72 
6. Leguminosenextract 1,95 13,45 0,30 28,08 47,95 2,00 5,30 0,88 13,69 76,62 2,19 

W. Klinkenberg 1) hat emrge derartige Malzextracte mit aktiver Diastase 
bezw. solche unter gleichzeitigem Zusatz von Pepsin auf ihre Starke- und Eiweiss
losende Kraft untersucht, ferner den Gehalt an den verschiedenen Stickstoffverbin
dungen ermittelt und gefunden: 

gewandelt. Der diinnfliissige Teig wird nochmals mit 50-70 kg Mehl verknetet, dcren Starke 
ebenfalls noch umgewandelt wird. Das die Knetmaschine umgebende Oelbad wird dann auf 100 
his 110 ° C. erwlirmt, urn die Diastase zu zersti:iren. 

1) Repertorium f. analyt. Chemic 1882. S. 373. 
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~ " 100 Theile Malz-z 
~ ~ 

d extract IOsen: 
~ " .t; " 8 0 

s "il ~ 1>. "' -§ 
"§ "" ~ ;:: " " .:;j 

i"il 
., 

-<1 p.. :a Starke Eiweiss " p.. 
C> 0 

~ .,. "to 'lo "lo .,. 'lo 'lo .,. "lo "lo "lo 

Llilfland's Kindcrnahrung 30,751 0,57 o, 191 o,o6 0,31 1,22 0,39165,76 1,88 1) - -
Desgl. Malzextract mit 

activer Diastase . 25,39 0,58 0,19 0,05 0,34 1,18 0,33 72,09 1,01 1) 13,4 -
Dcsgl. desgl. und Pepsin 23,74 0,53 0,15 o,o6 0,32 0,95 0,38 73,78 1,15 1) 9,9 32,3 

Liebe's Diastase- Extract 23,32 o,581 o,15 o,o81 o,35 0,91 o,52 74,o911,16 1) 2,4 I --

Die Stickstoffverbindungen · bestehen nur zu circa 20-30 % a us wirklichem 
Eiweiss, zu 10-12% aus Pepton und zu 50-60% aus Amiden; letztere hat 
K I ink en berg den Kohlehydraten zugerechnet. 

Ueber sonstige Mehlpraparate, sowie iiber die Untersuchung derartiger Mehl
extracte siehe unter Kindermehlen S. 362. 

R. Bensemann 2) fand einen Malzextract mit 20-30% Rohrznckcr verfalscht. Behnfs Nach

weiscs dieser Verf:ilschung f:illt man die wasserige Llisung des Extracts mit Alkohol, urn die Dex

trine abzuscheiden, verdampft die alkoholische Losung, nimmt mit Wasser wicder auf und bcstimmt 

in der wiisserigen Llisung den Zucker vor und nach der Inversion. 

SUirkemehlsorten. 
Das Starkemehl des Handels wird in Deutschland vorwiegend aus Kartoffeln, Gewinnunlf. 

W eizen, Mais und Reis gewonnen. Die Fabrikationsmethoden haben aile das ge
meinsam, dass man die Rohmaterialien vorher zerreibt oder zerquetscht und aus dem 
milchigen Brei die kleinen Starkekornchen durch feine Haarsiebe von den anhaften
den Schalen und Zellen des Rohmateriales abseiht und die Starkemilch durch hau
figes Absetzenlassen in Bottichen (Decantiren) oder durch Schlammen mit Wasser 
auf einer schiefen Ebene (in Iangen Rinnen oder in der Centrifuge) reinigt. Die ge

reinigte feuchte Starkemasse wird dann in Trockenkammern getrocknet . 

. 1. Die Kartojfelstarke lasst sich am einfachsten gewinnen; man zerreibt 

die Kartoffeln nach der alteren Methode entweder zu einem Brei und behandelt 
diesen in der angegebenen Weise, oder zerschneidet dieselben nach einer neuen 
(Vol c k e r' schen) Methode in Scheib en und unterwirft diese in grosseren Haufen 
einem Fermentationsprocess, wodurch die Structur der Knollen zerrissen und die die 
Starkekornchen umgebenden Zellwandungen gelockert werden, so dass sich die letz

teren Ieichter auswaschen bezw. ausschlammen lassen. 

2. Die Gewinnung der Weizenstarke ist nicht so einfach, weil einerseits 

die Starkekornchen des W eizens von den schwer trennbaren Kleberschichten umgeben, 
andererseits dieselben kleiner und Ieichter als die Kartoffelstarkekornchen sind. Der 
W eizen wird fiir die Starkegewinnung entweder vorher vermahlen und eingeweicht 

1) In der Asche: No. 6 7 
Phosphorsaure 0,52 "!o 0,32% 

2) Repertorium f. analyt. Chern. !886. S. 449. 

8 
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oder nach dem Einweichen der Korner zerquetscht. Die eingeweichte und zerklei
nerte Masse wird entweder der saueren Gahrung iiberlassen, wodurch der Kleber 
gelOst und von den Starkekornchen entfernt wird, oder man entfernt den Kleber aus 
den gemahlenen und eingeweichten Kornern durch mechanische Mittel. Im ersteren 
Faile geht der Kleber grosstentheils verloren und in die W aschwasser, im letzteren 
Faile wird er als werthvoller Nebenbestandtheil gewonnen . 

. 1. Zur Gewinnung der Maisstarke werden die Maiskorner eingeweicht, 

zerquetscht, zu einem Brei verwandelt und die Starke ganz wie beim Weizen in 

Cylindersieben oder in der W aschtrommel ausgewaschen. Die erhaltene Starkemilch 
wird auf der schiefen Ebene gereinigt, wobei die leichteren Kleberprotei:nstoffe weiter 
fliessen, wahrend die schwereren Starkekornchen sich zu Boden setzen. Den letzten 
Rest der Kleberprotei:nstoffe entfernt man durch Behandeln mit alkalischer Lauge. 

Die Reisstarke wird in derselben Weise gewonnen; nur werden die Korner 
bezw. der bei der Fabrikation des Kochreises abfallende ,Bruchreis" nicht einfach mit 
Wasser, sondern wie das auch viel beim Mais geschieht, mit alkalihaltigem Wasser 

(1/4 °/0 Natronhydrat bezw. mit Soda-haltigem Wasser) eingeweicht, weil Wasser 
allein die in dichten Zellen gelagerten Starkekornchen nicht aufzuweichen vermag. 

4. Ausser diesen dienen vereinzelt eine Menge anderer Materialien zur Ge

winnung von Starke, so: Roggen, Hafer, Gerste, Hirse, Buchweizen, die 
starkereichen Leguminosen, die aber bei dem grossen N-Gehalt eine stark N-haltige 
Starke liefern; ferner Rosskastanien, die nicht selten verwendet werden, deren 
Starke aber durch Was chen mit alkalihaltigem Wasser von einem Bitterstoff befreit 
werden muss; endlich die Mehlabfallproducte, die Kleien etc., welche noch mehr 
oder weniger Starke (25-50 %) in sich schliessen. (Ueber die Zusammensetzung 
dieser Rohmaterialien vergl. die vorstehenden betreffenden Kapitel.) 

Mehr Bedeutung fur den I,ebensmittelhandel als diese letzteren Starkesorten 
haben die folgenden aus verschiedenen exotischen Pflanzen und Pflanzentheilen ge
wonnenen, namlich: 

5. Arrow-Root. Die Arrowrootstarke wird aus verschiedenen knolligen 
"\Vurzelstocken tropischer und subtropischer Pflanzen gewonnen. Sie bildet ein sehr 
feines Mehl, giebt einen geruchlosen Kleister und ist leicht loslich. W egen dieser 
Eigenschaften wird sie mit Vorliebe sowohl fiir medicinische Zwecke, als auch zu 
Speisen und Backwerken und als Kindernahrungsmittel verwendet. 

Man unterscheidet: 
a. Westindisches Arrowroot, welches am weitesten verbreitet ist. Das· 

selbe wird aus den W urzelstocken der dort heimischen, zu den Canace en 
gehorigen Marantaarten (Maranta arundinacea L., Maranta indica Tuss. und 
Maranta nobilis) gewonnen und gewohnlich unter dem Namen Maranta
starke in den Handel gebracht. Auch wird in W estindien zur Starke
gewinnung Sechium edule - eine kiirbisartige Frucht -, die sehr viel 
Starke in ihren Friichten fiihrt, cultivirt. Die Wurzeln der Maranta haben 
nach Macdonald 1) folgende Zusammensetzung: 

1) Journ. Soc. chim. Ind. T. 6. p. 334. 
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Wasser Nh-Substanz Fett 

62,96% 1,56% 0,26% 

b. Ostindisches Arrowroot aus 

Starke Zucker, 
Gummi etc. 

27,07% 4,10% 

den W urzelstocken 

Rohfaser Asche 

2,82% 1,23% 

dreier ostindischer 
Zingiberaceen (Curcuma rubescens Roxb., Curcuma angnstifolia Roxb. und 
Curcuma leukorrhiza Roxb.). Auch verwendet man dort zur Arrowroot
Gewinnung die riibenartigen Knollen von Dolichos bulbosus L., einer zu den 
Papilionaceen gehorenden Pflanze. 

c. Brasilianisches Arrowroot oder Cassavastarke (oder Manihot) 
aus den Wurzeln von Manihot utilissima. Neben dieser wird auch dort 
Marantast1irke aus Maranta arundinacea gewonnen. Ein sehr feines Arrow
root liefern die unterirdischen Theile von Sisyrinchium galaxioides, einer 
siidamerikanischen Iridee, ferner unter dem N amen , Chataigne de la Guiana" 
aus den Friichten von Pachira oder Carolinea aquatica. 

d. Arrowroot der englischen Colonie British-Guyana, auch nnter 
dem Namen Bananen- oder Pisangstarke aus der Bananenfrucht (Musa 
paradisiac a). 

e. N ordamerikanisches Arrowroot wird aus den bereits erwahnten Ma
rantapflanzen gewonnen. 

f. Arrowroot der Siidseeinseln. Auf letzteren verwendet man zur Starke
gewinnung Arum macrorhizon L. und Arum esculentum L., ferner aber die 
Yam-Wurzel (Dioscorea alata), deren Starke unter dem Namen lgnamen
oder Dioscoreenstarke in den Handel kommt. 

g. Afrikanisches Arrowroot vorwiegend aus Canna indica, und endlich 
h. Australisches Arrowroot aus Canna edulis. 

Die Gewinnung der Starke aus den genannten Pflanzen ist der aus Kartoffeln 
in Europa ganz ahnlich. Man zerreisst die Pflanzen und Pflanzentheile durch eine 
rasch rotirende Sageblatterreibe zu einem Brei, wascht die Starke durch "Wasser 
aus, trennt die Starkemilch von den Pflanzentheilen durch feine Siebe, reinigt sie 
durch wiederholtes W aschen mit Wasser und Absetzenlassen in Gruben oder Ge
fassen, bringt sie alsdann auf ein Filter und trocknet sie an der Luft. Diese 
Operation en miissen so schnell wie moglich ausgefiihrt werden , weil sonst die Far be 
und Qualitat des Productes leiden. 

Die Tapiocastarke wird aus Marantastarke in ahnlicher Weise wie der Sago Tapioca. 

aus Palmenstarke (vergl. unter No. 6) bereitet. Es ist eine gekornte und theilweise 
verkleisterte Starke. Die echte Tapioca wird aus Cassava-(Manihot-)Starke 
dargestellt. J edoch macht man in Europa (Frankreich) auch a us Starke einheimischer 
Pflanzen und Pflanzentheile Tapioca. 

Die Tapioca erfahrt behufs Bereitung von Suppen und Mehlspeisen allerlei Zu
satze; so besteht ,Tapioca Crecy" aus Tapioca und gepulverten gelben Mohren, ,Ta
pioca Julienne" (vergl. S. 534) aus Tapioca und Suppenkrautern, wahrend der , Ta
pioca au Cacao" entfettetes Cacaopulver beigemischt ist. 

6. Palm.enstiiroke, Sago. Die Palmenstarke wird in Ost- und West- Palmen-
stiirke, Sago. 

indien, Brasilien und Australien etc. aus dem Stammmarke mehrerer Palmen (Sagus 
Konigii, S. laevis Rumphii, S. farinifera L., der Palmyrapalme Borassus flabelliformis 
L., der Zuckerpalmo Arenga saccharifera etc.), wenn sie cine gewisse Hohe erreicht 
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haben, gewonnen. Die Baume werden in Stiicke zerschnitten, gespalten und aus dem 
Mark die Starke ahnlich wie bei der Kartoffelstarke-Fabrikation ausgeschlammt und 
gereinigt. Die getrocknete Starke wird wieder mit etwas Wasser angeriihrt und 
hieraus (wie aus Cassava- und Marantastarke Tapioca) der Sago gewonnen, indem 
man den Teig durch ein Metallsieb reibt, welches unmittelbar iiber erhitzten, mit 
einem vegetabilischen Fett bestrichenen, kupfernen und eisernen Pfannen angebracht 
ist. Beim Erhitzeu schwillt ein Theil des Starkemehls an, wird in Kleister ver
wandelt, wodurch die iibrigen Starkekornchen zusammenkleben, wahrend das Wasser 
entweicht. 

Der Sago besteht daher aus theils unveranderten, theils verkleisterten 
Starkekornchen. 

Verschiedene Analysen von Starkemehlsorten des Handels ergaben: 
---

lb ~ In der Trockensubstanz 

~ 
... 

0" " ~ " lb ~ lo: ~~ :::: ~ .:; .z " """' " 0" ~ " <.>.0 !>< .0 ~ tlS "" IS: 00 0 :a i}1~ !>:: """' "" ""' 00 -8 ·-" oo"' 00 
0 .o "/. "/. "lo "lo "' /o 'lo "/. "lo 

I. W eizenstiirke 13,99 
I 

1,90 0,19 83,26 0,31 0,35 2,19 96,80 0,35 

2. Maisstiirke I3,95 I,53 - 84,I4 Spur 0,38 I, 7 7 97,78 0,28 
3. Maizena oder Mondamin 

(auch Maisstiirke) . I3,12 0,47 Spur 86,I2 Spur 0,29 0,54 99,12 0,09 
4. Kartoffelstiirke . 17,33 0,43 I 0,04 81,77 0,08 0,35 0,52 98,91 o,o8 
5. Kartoffelmehl I 7, I8 I,03 - 80,83 - 0,96 1,21 97,43 O,I9 
6. Arrowrootstiirke I5, 72 1,I3 0,10 82,81 0,05 0,19 1,31 98,25 0,21 
7. Tapiocastiirke 14,43 0,49 - 84,83 - 0,25 0,57 99,13 0,09 
8. Sagostiirke 12,90 0,50 - 86,24 - 0,36 0,56 99,01 o,o9 
9. Sagomehl 17,8I 2,92 - 78,68 - 0,59 3,55 1 95,73 0,57 

Weizen- und Kart.offelstarke pflegen durchweg sauer zu reagiren und zwar 
in Folge eines Gehaltes entweder an freier Schwefelsaure (von der Fabrikation her
riihrend) oder an Milchsaure (aus Zersetzungsvorgangen bezw. aus von vorneherein 
sauren Pflanzensaften wie bei der Kartoffel herriihrend). 

Fr. Soxhlet fand z. B. in 5 Sorten Kartoffelstarke im Mittel 0,331 OJo (0,108 
-0,765 OJo), in 3 Sorten Weizenstarke 0,141% und in 2 Kartoffelmehlen 0,099 Ofo 
freie Saure auf Milchsaurehydrat berechnet. Reis- und Maisstarke dagegen rea
giren wegen der bei der Fabrikation verwendeten Natronlauge oder Soda mehr oder 
weniger stark alkalisch. Saure wie Alkali lassen sich aus der Starke durch 
W aschen nur ausserst schwer entfernen. 

Zur Charakteristik der einzelnen Starkesorten mag die Verkleisterungs
temperatur, wie sie von Th. Lippmann durch allmahliches Erwarmen derselben 
in Wasser nach der mikroskopischen Priifung festgestellt wurde, dienen: 
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c• c• c• c• c• c• 

Roggenstiirke . 45 50 55 Hermodatte)stiirke - 61,2 65 
Rosskastanienstiirke • 52,5 56,2 58,7 Weizenstiirke . 50 65 67,5 
Reisstiirke . 53,7 58,7 61,2 Tapioca - 62,5 68,7 
Gerstenstiirke . 37,5 57,5 62,5 Arrowroot (Maranta arunrli-
Kartoffelstiirke 46,2 58,7 62,5 nacea) 66,2 66,:! 70 
Maisstiirke . 50 155,0 62,5 Sago (Sagus Rumphii) - 66,2 70 
Kastanienstarke 52 5 58 7 62,5 Buchweizenstarke 55 68,7,71,2 ' ' Arrowroot (Arum maculatum) 50 58,7 62,5 Eichclstarke 57,5 77,5 87,5 

Die verschiedene V erkleisterungs- Temperatur dient z. B. zur Unterscheidung 
von Roggen- und Weizenstarke (vergl. weiter unten unter ,mikroscop. Untersuchung 
der Mehle"). 

C. J. Lintner 1) hat gezeigt, dass die vollstandige Verkleisterung der Getreide
starkearten erst bei 75-80° C. liegt, also bei Temperaturen, bei welchen die Diastase 
nur noch eine geringe Wirkung ausiiben kann. Hieraus folgt, dass die Starkearten 
schon unterhalb der volligen V erkleisterungstemperatur von der Diastase angegriffen 
und umgewandelt werden. C. J. Lintner giebt an, dass von 100 Thln. Starke
Trockensubstanz bei verschiedenen Temperaturen von 50-65° C. umgewandelt werden: 

bei 50 • C. 55. c. 60. c. 65° c. 
Kartoffelstarke 0,13% 5,03% 52,68% 90,34% 
Reisstarke . 6,58 " 9,68 " 19,68 " 31,14 " 
Gerstenstarke . 12,13 " 53,30 " 92,81 

" 96,24 " 
Griinmalzstarke 29,70 " 58,56 " 92,13 " 96,26 " 
Darrmalzstarke 13170 , 56,02 " 91,70 " 93,62 " 
Weizenstarke . 62,23 

" 
91,08 

" 
94,58 

Kartoffel- und Reisstarke werden daher erst nahe der Verkleisterungstemperatur 
umgewandelt; von den iibrigen Starkesorten wird schon bei 55 ° C. 11 mal mehr um
gewandelt, als von der Kartoffelstarke. Ueber das V erhalten einiger Starkearten 
gegen Diastase vergl. I. Bd. S. 12. 

Die Starkesorten werden sowohl fiir menschliche Ernahrungszwecke in der ver- ~~~w~:;.~~~~~ 
schiedensten Art ( zu Suppen, Mehlspeisen, Puddings etc.) wie auch fiir technische 
Zwecke (Farberei, Zeugdruckerei, Wascherei etc.) verwendet. Bei dem ausserst ge-
ringen Gehalt der Starkesorten an Nh-Substanz, Fett, Aschebestandtheilen sollen sie 
besonders bei Kindern nur in kleinen Mengen und neben solchen Nahrungsmitteln 
genossen werden, durch welche die fehlenden Nahrstoffe erganzt werden. 

Delbriick und Zuntz 2) haben vorgeschlagen, die Starke d. h. das Kartoffel
mehl bei der Darstellung von Roggenbrot zu verwenden, weil letzteres nach Back
versuchen durch den Zusatz von Kartoffelmehl lockerer und wohlschmeckender wird. 

Urn die dadurch herabgedriickte Nh- Substanz wieder zu erganzen, schlagt 
N. Z u n t z vor, den Mehlteig unter Zusatz von Kartoffelmehl nicht durch V ermengen 

1) Wochenschr. f. Brauerei Bd. 8. S. 22 u. Chern. Centr. Bl. 1890. Bd. I. S. 500, 
2) Zeitschr. f. Spiritusfabrikation. Ergiinzungsheft 1890. S. 11. 
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mit Wasser, sondern mit abgerahmter Milch (auf 75 kg Mehl etwa 50 kg Mager
milch) herzustellen. Auf diese Weise erhalt man sogar ein eiweiss- und fettreicheres 
Brot als aus Wasser und Roggenmehl allein; auch wiirde ferner auf diese Weise 
eine zweckmassige Verwendung der schwer absetzbaren Centrifugen-Magermilch er
zielt (vergl. S. 294). Gleichzeitig wiirde die Kartoffelstarke-Fabrikation gehoben 
werden; denn nach der Statistik werden jetzt in Deutschland 4300000 Tonnen 
W eizenmehl und 2100 000 Tonnen Roggenmehl, also 6 400 000 Tonnen Mehl im 
Ganzen verwendet; wiirden von der Halfte dieser Menge 10% des Kornmehles 
durch Kartoffel- Starkemehl ersetzt, so wiirde dies einem Verbrauch von 320000 
Tonnen Starke zu Backzwecken gleichkommen. 

Abflille bci Die bei der Stiirkefabrikation gewonnenen Abfiille werden als Viehfutter (bezw. zum Diingen) 
der Starke-
fabrikation. bcnutzt. Sie sind je nach dem verwcndeten Rohmaterial verschieden. Bei der Fabrikation dcr 

Kartoffelstiirke verbleibt die sog. Karto ffelfas e r oder die etwas mehr Wasser enthaltcnde 
Kartoffelpiilpe und der Kartoffelalbuminschlamm; bei der Fabrikation dcr Weizen-, Mais- und 
Rcisstiirke zuniichst die Schalen oder Kleien als T reb e r, ferner unreiner, d. h. ein mehr oder 
weniger stickstoffreicher S t ii r k e- S chI am m, der unter dem N amen n S c h 1 em p e " bald frisch 
verwendet, bald zum liingeren Aufbewahren getrocknet wird; endlich Weizen- und Reiskleber. 

Einige Analysen solcher Abfalle ergaben: 

~ 

I 
In der Trockensubstanz 
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1. Kartoffelalbuminschlamm 8 194,60 2,16Jo,o4 2,8oJ o,o6 0,34 40,00 51,80 1 6,40 

2. Kartoffelfaser (Piilpe), frisch 38 86,00 0,90 0,10 11,20 1,40 0,40 
} 6,30 80,00 1,01 

3. desgl. trocken . 38 15,00 5,40 0,60 68,00 8,50 2,50 

4. Weizentreber (Hiilsen) 7 74,50 3,95 I, 78 15,20 3,84 0,73 15,50 59,60 2,48 

5. W eizen- Schlempe, frisch 10 84,60 2,00 0,94 10,54 1,55 0,37 I3,00 68,50 2,40 

6. W eizen- Schlempe, trocken 7 12,90 8,65 1,74 74,63 0,84 1,28 9,90 85,67 1,58 

7. Wei zen- Kleber 5 10,00 67,00 1,23 20,10 0,28 I,34 74,45 22,33 I1,9I 

8. Maistreber, trocken 8 I2,80 14,00 5,70 6I,30 4,30 1,90 I6,10 70,30 2,57 

9. Mais- Schlempe, frisch 6 75,20 3,60 I,60 16,60 2,75 0,25 I4,50 66,95 2,32 

10. Reis- Schlempe, trocken 6 14,00126,17 2,08155,24 1,1511,36 30,43164,20 4,87 

II. Reis- Kleber I 8,20 57,45 0,35 31,10 0,90 2,00 62,62 33,90 I0,02 

Die Abfalle enthalten daher noch eine Menge werthvoller Niihrstoffe und werden mit Vortheil 
zur Fiitterung (am besten an Schweine) verwendet. Hierbei jedoch ist zu beach ten, dass die 
Riickstiinde durchweg sehr arm an Salzen (besonders an Kali und Phosphorsiiure) sind und 
Ieicht wie jedes salzarme Futter Knochenkrankheiten und so gar das A bsterben der Thiere zur 
Folge haben kiinnen. 

Diesem Uebelstande wird durch Beimengung von Holzasche und Knochenasche (3- 4 kg 
Holzasche und 1-2 kg Knochenasche auf IOO kg trockne Schlempe etc.) vorgebeugt. Der 
Kleber wird bald fiir technische Zwecke, bald als Viehfutter, bald aber auch fiir menschliche 
Erniihrnngszwecke benutzt. 

Das zum Auswaschen oder Ausschliimmen der Starke benutzte Wasser enthiilt nach Verf.'s 
Untersuchungen Pflanzen- Niihrstoffe in nicht zu unterschiitzender Menge; die Reinigung desselben 
macht, urn V erunreinigungen der Fliisse zu vermeiden, vielfach Sch wierigkeiten, da sich durch 
Kliiren und chemische Fiillungsmittel nur ein geringer Theil der putriden organischen Stoffe ent
fernen Hisst. Am zweckmiissigsten wird das Abwasser durch Benutzung zur Berieselung gereinigt. 
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Die Verfii.lschungen des Starkemehles bestehen, abgesehen von vereinzelt beobachteten Vu~~~a~~~~~~~g 
mineralischen Zusatzen (Kreide, Gyps, Schwerspath etc.), vorwicgend darin, dass den gesuchteren suchung der 

und theuereren Sorten die wohlfeileren untergemischt werden. Der Nachweis dieser Bei- Starke. 

mengungen erfolgt wie bei Mehl (siehe folgendes Kapitel). 
Hier bedarf nur die Bestimmung des Wassers einer besonderen Erwahnung. Eine Starke Wasser. 

mit hohem Wassergehalt geht Ieicht in Sauerung iiber; ausserdem enthalt Starke hanfig an sich 
freie Sanre. Beide Umstande wirken, wie L. Bondonneau 1) bcmerkt, ~torend auf die quantitative 
Bestimmung des Wassers. Erhitzt man eine feuchte Starke p!Otzlich auf 60° C., so bildet sich 
Ieicht etwas Kleister bezw. cine undnrchdringliche Hiille, welche das Entweichen des eingeschlossenen 
Wassers verhindert. Andererseits bewirkt sogar eine geringe Menge freier Siiure beim langsamen 
Anstrocknen eine theilweise Bildnng von Glykose, welche Wasser gebnnden halt. 

Bond on n e au priift daher eine Starke behufs Bestimmung des W assers erst auf Saure. Zeigt 
die~elbc keine saure Reaction, so wiigt man 5-10 g derselben in einer Glasschale ab, stellt die
sel be in einen kalten Trockenschrank und steigert die Temperatur so, dass die Lnft im Trocken
schrank erst nach 3 Stnnden 60° C. zeigt. Alsdann wird die Tcmperatur innerhalb einer Stunde 
bis auf 100 ° C. (oder anch 105 ° C.) gebracht und diese so lange erhalten, bis zwei aufeinandcr 
folgende Wiigungen keine Gewichtsabnahme mehr ergeben. 

Reagirt dagegen die Starke saner, so vermischt man die in einer Glasschale abgewogene 
Starke (5-10 g) mit dem gleichen Volnmen Wasser und weiter mit 1-2 Tropfen reinem Ammo
niak, stellt das Gemisch in einen kalten Trockenschrank, bringt die Temperatur erst Iangsam auf 
40° C. und steigert dieselbe erst nach 3-4 Stunden auf 100- 105 ° C., bei welcher sie schliess
lich bis zur Gewichtsconstanz ausgetrocknet wird. 

Zur quantitativen Bestimmung der Siinre versetzt man, wie bei Malz, 100 g Starke Siiurc-
bestimmung. 

mit 500 CC. alkoholischem Wasser (von 20 Vol.% siiurefreiem Alkohol), liisst unter ofterem Um-
riihren oder Durchschiitteln 4 Stunden stehen, filtrirt und titrirt entweder mit Barytlauge odor 
1/10 Normalalkalilauge, indem man das Ende der Titration nach der Tiipfelmethode auf Lackmus-
papier feststellt. Die Siiure wird entweder auf Milchsiiure oder auf Schwefelsaure umgerechnet, 
wenn die qualitative Priifung letztere als freie Siiure ergeben hat. 

1 CC. Normalalkali = o,oo9 g Milchsiiure oder = 0,004 g Schwefelsiiure. 

Vernnreinignng nnd Verfalscbnng der Mehle. 
Die Verunreinigungen und Verfalschungen der Mehle sind nicht selten; sie sind theils Yer-

unabsichtlicher, theils absichtlicher Art. Zn ersterer Art Verunreinigungen gehort: r:~~c:~~:~ 
1. Die Beimengung von Bestandtheilen der in den zum Mahlen verwendeten Getreide- etc. Unkraut-

KOrncrn vorhandenen U n kraut same n z. B. von Kornrade (Agrostemma Githago), Taumellolch samen. 

(Lolium temulentnm), deren Samen schadlich und giftig sind, feruer Leguminosen- (besonders 
Wicke, Vicia, Lathyrus, Ervum) und Cruciferen-Samen aller Art, Klappertopf (Rhinanthus angnsti-
folius) und Wachtelweizen (Melampyrum arvense), welche heiden Samen die Ursache des bla uen 
Brotes sind, und sonstige Unkrautsamen (Roggentrespe Bromus secalinus, Labkrautarten Galium sp., 
Kornblume Centaurea cyanus, Mohre Dancus Carota etc.). 

Von Kornradesamen geniigen nach den Versuchen von K. B. Lehmann und Mori 2) Kornracte. 

4-5 g in einem Brot verbacken, um beim Menschen schon leichtere Reizerscheinungen der Schleim-
hiiute (Rachen, Bronchien, Magen) hervorzubringen; die Erscheinungen decken sich mit einer 
Saponinvergiftnng3). Kalber werden durch 250 g getodtet; aile Hausthiere leiden von dem Genuss, 
nur Schafe und Kaninchen nicht. Lehmann und Mori fanden zwar, dass Kornrade dnrch ein-
faches Rosten im gepnlverten Zustande die Giftigkcit verliert und dem Mehle unbeschadet bis zn 

1) Comptes rendus 1885. T. 98. p. 153. 
2) Archiv f. Hygiene Bd. 9. S. 256. 
3) Arbeiten des pharmak. Instituts in Dorpat von Robert. Heft J, 
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20-30% beigemischt werden kann, indess diirfte dieser Vorschlag weder fiir radehaltiges Getreide 
noch radehaltiges Mehl anwendbar sein. 

Taumellolch. Von Taumellolchsamen beobachtetc 0. Becker 1), dass der Genuss cines Brotes, welches 

Legu
minosen. 

Rhinanthus. 

Muttcrkom. 

17% davon enthielt, Zittern, Schwindel, Schwcissausbruch bei mehreren Personcn bewirkte. 
Gampf 2) glanbte die Ursache sogar eines Todesfalles auf Genuss eines solchen Samen enthaltenden 
Brotes zuriickfiihren zu miissen, wahrend Wilson solchcs Brot ohne Schad en gcnossen haben will. 

U ntcr den Legumin o sensa men gel ten die von Ervum Ervillia als giftig fiir Sch weine, die 
von Lathyrns Cicera, L. Clymenum und L. sativus haben durch Beimengung zum Brot nach 
Schuchardt 3) in siidlichen Landcrn Erkrankungen des Hiickenmarkes (spastischc Spinalparalyse) 
hervorgerufen. 

K. B. Lehmann 4) genoss zweimal 10 g, einmal 35 g Rhinanthussamen, sowie einmal 
je 15 g Samen von Mclampyrum arvense und M. sylvaticum zu Brot verbacken, ohne irgend 
welche schadliche Wirkung an sich beobachtet zn habcn. In Frankreich will man allerdings die 
Krankheit , Melampyrisme" auf den Genuss von Melampyrum- Samen haltigem Brot zuriick
flihrcn; Lehmann glaubt indess, dass auch andere Unkrautsamen wie Delphinium consolida, 
Adonis odor Ranunculus, welche wirkliche Gifte enthalten, hierfiir verantwortlich gemacht werden 
konnen. Nach Balland 5) enthalt agyptisches Getreide oft 2°/0 eines 5-7 mm Iangen, kaum 
0,03 g schweren Unkrautsamens Cephalaria syriaca (Scabiosa syriaca L.) beigemengt, welcher dem 
Mehl eine eigenthiimliche Bitterkeit und dem Brot eine dunkele Farbe ertheilt. 

2. Die Verunreinigung mit Pilzesporen, wie z. B. von Stein-, Schmier- oder Faul
brand (Tilletia caries), Kornbrand (Tilletia secalis) und von Staub-, Flug- oder Russbrand 
(Ustilago carbo), endlich von Mutterkorn (Secale cornutum); hierzu gesellen sich in regnerischen 
Jahren, wenn das Getreide schlecht (feucht) einkommt, Schimmelsporen und Bacterien aller Art. 
Auch diese Verunreinigungen sind als mehr oder weniger schadlich zu bezeichnen. 

Besonders das Mutterkorn enthalt verschiedene giftige Bestandtheile. Wiggers giebt 
die Zusammensetzung des Mutterkornes folgende Zahlen (auf Trockensubstanz berechnet): 

fiir 

Osma- Fettes 
Fettige Sonstige 

Kali- Kalk- Kiesel-Eiweiss Ergotin Substanz Zucker Gummi 
zorn Oel und organ. 

phosphat phosphat erde 
Cerin Stoffe . ,, . , . . ,. .,. ., . . , . . , . ., . .. 

I• .,. "lo 

1,46 1 1,25 1 7,76 1 35,00 1 1,79 1 1,55 2,33 1 44,01 1 4,42 1 0,29 1 0,14 

Das Mutterkorn enthalt mehrere Alkalo'ide, unter denen Wenzel das , Ecbolin" und 
,Ergotin," Tauret das ,Ergotinin" (C35 H40 N4 0 6) auff"uhrt. Ergotin und Ecbolin, die zu 0,2-

0,4% im Mutterkorn vorkommen, scheinen ein und derselbe Korper zu sein. Nach Kobert6) ist 
das Ergotinin wirkungslos, dagegen die von ihm isolirte Base , Cornu tin" sehr giftig, indem es 
ausser heftiger Magendarmreizung die sog. ,Kribbelkrankheit," Muskelkrampfe und Abortus ver
ursacht; die zu 2-4% vorkommende ,Ergotinsaure" (Ergot- oder Sclerotinsaure) bewirkt 
Lahmungen, wahrend die von Ko bert isolirte , Sp h acelinsa ure" (ein saures Harz) die Ur
sache der typhosen Form der Mutterkornvergiftung ist. Ein mutterkornhaltiges Mehl Jiefert ein 
fleckiges, violettgefarbtes, schlecht riechendes Brot. 

Ein Mutterkorngehalt des Brotes von I pro mille ruft nach mehrtagigcm und mehrwochent
Jichem Genuss chronische Vergiftungen hervor (jcdenfalls ein Gehalt von 1/ 4-I %); nach einer 
einmaligen Dosis von 4 g treten schwere Vergiftungen auf; Kinder sind besonders empfindlich. 

1) Archiv f. Pharm. 1872. S. 178. 
2) Jahrcsbcricht f. Pharm. 1878. S. 636. 
3) Deutsches Arch. f. klin. Med. 1887. Bd. 40. 
4) Archiv f. Hygiene Bd. 4. S. 149 u. K. B. Lehmann: Methoden d. pract. Hygiene 1890. 

s. 381. 
6) Journ. d. pharm. et chim. 1888. p. 156. 
6) Archiv f. exper. Pathol. 1884 u. Chm. Centr. Bl. 1885. S. 66. 
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Viclfach wird behauptet, dass frisches Mutterkorn nicht giftig sei, dass sich vielmehr das 
Gift als ,Ptomaln" erst in dem feuchten mutterkornhaltigen Mehl bilde (vergl. A. Poehl's 
Untcrsuchung S. 104). 

Die Ansichten iiber die Giftigkeit der Brandsporen gehen auseinander. Im Ustilago Maidis 
soli cine der Ergot ins ii u re iihnliche Harzsubstanz, ferner C ho lin (verg\. S. 382) vorkommen, 
welches letztere durch Erwiirmen mit Kalilauge , Trimethylamin" liefert. K o bert konnte indess 
aus Ustilago Maidis keine giftig wirkende Substanz isoliren. Rademaker und Fischer') berichten 
iiber cine Uterus- contrahircnde Wirkung der U stilagineenporen, wiihrend B ref e I d's Fiitterungs
vcrsuche an Wiederkiiuern ohne Resultat blieben. 

Nur von Tilletia caries Iauten mehrere Berichte iibereinstimmend, dass nach dem Geuuss eines 
sporenhaltigcn Me hies Thiere schwer erkrankten oder starben 2). Wahrscheinlich beruht bei diesen 
Brandsporen die giftige Wirkung auf einer P tom a In-Bildung und wei! diese nur unter gewissen 
Bcdingungen auftritt, so erkliiren sich die verschiedenen Angaben iiber deren Giftigkeit. 

J eden falls ist ein Brandsporen- haltiges Mehl zu beanstanden. 
Wenngleich dieselben auch in unabsichtlicher Weise in das Mehl gelangen konnen, so zeugt 

doch ihr Vorkommen, ebenso wie das der Unkrautsamen, fiir eine strafbare Nachliissigkeit, indem 
der Miiller beim Reinigen und Sortiren des Getreides nicht die nothige Sorgfalt hat obwalten lassen. 
Schimmel und Bacterien konnen auch nach dem Mahlen in das Mehl gelangen, niimlich dann, 
wenn dasselbe in feuchten, warmen Riiumen aufbewahrt wird; dass sich auf diese Weise in den 
Mehlen anch giftige Stoffe bilden konnen, habe ich schon S. 104 bemerkt. 

In der That konnte Balland 3) aus verdorbenem Mehl und das Untersuchungsamt in 
Erlangen3) aus Mehl, nach dessen Genuss Hiihner crepirt waren, durch Extrahiren mit Aether 
eine alkalo'idartige Substanz gewinnen, welche folgende physiologische Wirkungen iiusserte: Be
ginnende Mattigkeit in den Extremitiiten his zur spiiteren Liihmung, Verzogerung des Herzschlages 
und der Athembewegungen, convulsivische Zuckungen, Kriimpfe und schliesslich Eintreten des 
Todes unter Herz- und Athmungsstillstand. 

Auch konnten Laurent, Kretschmer und Niemslowitz 4) in verdorbenem Brot Stiibchen
bacterien nachwcisen, wclche sich als identisch mit dem gewohnlichen 1\:artoffcl- Bacillus, Bacillus 
mesentericus vulg. Fl., erwicsen. 

In gewisser Anzahl konnen Schimmelsporen uml Bactericn in Folge der Verarbcitung aus 
der Luft in das Mehl gerathcn - Bernheim fand in frischem Mehl 35-200 Keime von 
Mikrophyten mit viclen Schimmclpilzen pro 1 g Mehl - ; sind sie indcss in sehr reichlicher 
Menge vorhanden uml zcigt das Mehl einen muftig- schimmeligen Geruch, so ist nach dicsen Be
obachtungen ein Mchl fiir den Vcrzchr gewiss als beuenklich zu bezeichnen. Die normalen 
Pflanzensamen sind nach K. B. Lehmann") pilzfrei. 

Zu den absichtlicben unci dahcr zweifellos strafbaren Veruurcinigungen gehort: 
3. Zusatz geringwerthiger Mehle zu gutcm unci werthvollerem. Bier muss man z,~::t;1 :~~~~

auch wicder mchrere Beimengungsarten unterschcidcn. Nicht sclten glaubt man cin verdorbenes 
Mehl dmlurch aufbessern zu konnen, dass man demselben gutes, unverdorbenes Mehl dersclben 
Art beimischt. C. P. Kowal kowsky 6) hat aber nachgewiesen, class dieses Verfahren keine Vcr-
besserung, sondern cher eine Verschlechterung ist, indem auch der Niihrwerth des zugesetztcn 
guten Me hies herabgedriickt wird; denn die aus den gemischten Mehlen dargestellten Brote ent-
hielten um so mehr Wasser, urn so weniger Eiweissstickstoff und urn so mehr Amid-Stickstoft·, auch 
schimmelten sie urn so rascher unci starker, je hoher der Antheil an verschimmeltem Mehl war. 

1) Pharmaz. Journ. 1887. 
2) Vergl. Friedbergcr unci Frohner: Spez. Pathol. u. Therap. der Thierkrankheiten. 

2te Auf!. Bd. I. S. 219. 
3) Vierteljahresschr. f. Chern. d. Nahrungs- u. Genussmittel 1886. S. 61. 
1) Ebendort 1889 S. 305. 
5) Ebendort 1889. S. 162. 
6) Ebendort 1890. S. 299. 

Konig, Nahrungsmitte\. II. 3. Aufi. 35 
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Viel richtiger wird es daher nach dem Vorschlage von J. Lehmann 1) sein, derartiges 
schlechtes Mehl, wenn es iiberhaupt noch zur menschlichen Erniihrung geeignet ist, durch Zusatz 
von Kochsalz (etwa 30 g Kochsalz auf 1500 g Mehl) back- und genussfahiger zu machen.· 

Eine andere Art sog. Verbesserung besteht in manchen Gegenden darin, dass man schlecht 
backfahigem Weizenmehl kleine Mengen (etwa 5 %) Bohnenmehl (von der Pferdebohne) zusetzt, 
wodurch die Backfahigkeit gehoben werden soli. Falls letzteres wirklich der Fall sein solite, 
wiirde es sich empfehlen, eine bestimmte Grenze fUr diesen an sich nicht schadlichen und zu ver
werfcnden Zusatz zu bemessen, ferner auch anzuordnen, dass derartig gemischtes Weizenmehl vor 
dem ganz unvermischten durch eine besondere Bezeichnung gekennzeichnet wiirde. 

Verwerflich und strafbar dagegen ist der Zusatz geringwerthiger Mehle zu hochwerthigen, urn 
dadurch einen Vortheil zu erzielen; so wird Roggen-, Mais- und Gerstemehl dem hoher bezahlten 
Weizenmehl, desgleichen Reismehl dem theureren Buchweizenmehl zugesetzt etc. Ebenso verhiilt 
es sich mit den Stiirkemehl-Sorten. 

Holzmehl. Auch sind in Amerika vereinzelt Zusiitze von Holzstoff- bezw. Sagemehl zu den groberen 
Mehlsorten beobachtet worden. So soli in Nordamerika aus Pappelholz ein Mehl hergestellt 
worden sein, welches vom feinsten Weizenmehl nicht zu unterscheiden gewesen sein soli und an
geblich zur Darstellung von Brot fUr die Soldaten und Colonisten im Westen verwendet wurde. 

Mineralische 4. Mineralische Zusiitze. Als mineralische Zusiitze sind vcreinzelt gefunden worden: 
Zusiitze. 

Kreide, Magnesit, Gyps, Schwerspath, Thon, Infusorienerde, chromsaures Blei, hiiufiger: Alaun, 
Zink- und Kupfersulfat etc. 

Wahrend die ersteren Zusiitze Kreide, Gyps, Schwerspath etc., die ganz vereinzelt in einer 
Menge his zn 40% gefunden worden zind, dazu dienen, das Gewicht des Mehles auf eine billige 
Weise zu erhohen, hat der Zusatz von Alaun (etwa 3 g auf I kg Mehl), Zinkvitriol, Kupfer
vitriol (etwa o,o5-0,IO g auf 1 kg Mehl) und iihnlichen Salzen den Zweck, verdorbenes, 
"muffig" oder "mulstrig" gewordenes Mehl wieder fUr die Biickerei geeignet zn machen oder aus 
tadellosem Mehl ein besonders ansehnliches weisseres Gebiick herzustellen. Diese Salze machen 
den Brotteig Ieichter verarbeitbar, das Brot lockerer, vermitteln in dem letzteren einen hoheren 
Wassergehalt und erhalten es liinger frischbacken. Nach Bruylants 2) betriigt das Plus an 
Feuchtigkeit im Brot bei Anwendung von Alaun 61/ 2 kg, bei Anwendung von Kupfervitriol 71/ 2 kg 
auf 100 kg Mehl. Bruylants nimmt an, dass diese Zusiitze entweder die Bildung des Brot
fermentes begiinstigen, oder die Entwickelung schiidlicher Mikroorganismen verhindern. 

Die Bleichwirkung des Alauns soli darauf beruhen, dass durch den Kleber des Mehles 
Schwefelsiiure frei wird; die unlosliche Thonerdeverbindung des Klebers soli durch Magensaft ge
lost, 1/5 des Alauns im Harn, 4fs desselben mit den Faces ausgeschieden werden. 

J. 'vV. Mallet 3) beobachtete an sich nach Genuss von Thonerdehydrat und Phosphat Ver
dauungs-Storungen, welche er darauf zuriickftihrt, dass ein Theil des Aluminiumoxyds einen Theil 
der Magensaure in Anspruch nimmt, hierdurch gelOst wird, wiihrend der Rest desselben bezw. des 
Phosphats das Verdauungsferment in unHislicher und daher unwirksamer Form niederschliigt. 
Ein Theil der Thonerde des zugesetzten Alauns wird aber in Hydroxyd oder Phosphat iiber
gefiihrt. 

H. A. Molt 4) halt den Zusatz von Alaun ebenfalls fUr gesundheitsschiidlich; er ftitterte Hunde 
mit alaunhaltigem Zwieback und mit Fleisch, welchem Thonerde und phosphorsaure Thonerde bei
gemengt waren: auch injicirte er Thonerdehydrat direct in den Magen; in allen Fallen stellte sich 
Schwache, Unruhe und starkes Erbrechen ein; Blut, Leber, Milz, Nieren und Herz enthielten 
reichliche Mengen Thonerde. Weitere Versuche mit Magensaft unter Zusatz von Thonerde und 
Alaun ergaben, dass die Auflosung des Fibrins und gekochten Eiereiweisses fast volistandig ge-

1) Vierteljahresschr. f. Chern. d. Nahrungs- u. Genussmittel 1890. S. 177. 
2) Revue internat. d. falsifications 1889. II. p. 161 u. Chm. Centr. Bl. 1889. I. 733. 
3) Chm. Ztg. 1888. Repertorium. S. 342. 
4) Nach Journ. Amer. Chern. Soc. Bd. 2. S. 13 in Chern. Ztg. 1880. No. 28. 
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hindert war, wahrend in Parallelversuchen ohne Zusatz von Thonerdepraparaten die Auflosung in 
kurzer Zeit vor sich ging. 

Der Zusatz von Kupfersulfat und Zinksulfat kann an sich nicht als unschadlich bezeichnet 
werden. Nach Bruylants wird die Halfte des in Brot genossenen Kupfervitriols im Harn ausgeschieden. 

Der Zusatz von Alaun scheint besonders in Amerika, der von Kupfervitriol in Frankreich 
und Bel~en gebrauchlich zu sein. 

Jedenfalls sind sammtliche mineralische Zusiitze zum Mehl zu verwerfen; die ersteren (Gyps, 
Schwerspath etc.), wei! sie in betriigerischer Weise das Gewicht des Mehles erhohen, die letzteren 
deshalb, wei! sie einem schlechten und fraglichen Mehle cine Beschaffenheit ertheilen sollen, welche 
es nicht beanspruchen kann. 

Angier und Bertrand 1) berichten iiber eine Bleivergiftung durch Mehl; Theile des 
Miihlenwerkes, welche mit dem Getreidekorn in Beriihrung kamen, bestanden aus bleihaltigem Eisen
blech und war das Blei als Schwefelblei, welches sich Ieicht mit Mehl mischt, in das letztere gerathen. 

Fr. Ecklund 2) fand in Griesmehl in Schweden als abnorme Verunreinigung chrom
saures Blei. 

Untersuchung der Mehle und Nachweis der Vernnreinigungen. 

I. Chemische Untersuchung. 

Die chemische Untersuchung der Mehle auf ihren Procentgehalt an Niihrstoffen erfolgt im 
Allgemeinen nach den S. 3-63 beschriebenen Methoden, so die Bestimmung des Stickstoffs 
nach der Methode von Kj elda hl S. 11, wobei zu beachten ist, dass das Mehl mit der Schwefel
siiure vor dem Erwarmen vollstiindig gleichmassig ohne Kliimpchen durchtrankt ist, die Bestimmung 
des Fettes nach S. 27. Die Bestimmung der Backfahigkeit des Weizenmehles ist S. 462 be
sprochen. Hier bleibt erganzend zu diesen allgemeinen Methoden, fUr Mehl besonders, noch 
Folgendes zu bemerken. 

1. Bestimmung des Wassers. 

Chemischc 
Untcr

suchung. 

Das Mehl soli thunlichst bei 100 ° C. bis zur Constanz des Gewichtes getrocknet werden. Wasser. 
Ueber die Bestimmung des Wassers bei stark saner reagirendem Mehl vergl. unter ,Starke
mehl" S. 543. 

Weizen- und Roggenmehl sollen nicht iiber 15%, andere Mehlsorten nicht iiber 18% Wasser 
enthalten. 

2. Bestimmung von Zucker und Starke. 
Wahrend es eine Streitfrage bildet, ob die natiirlichen Getreidekorner fertig gebildeten Zucker Zu~~~:~~~<l 

enthalten, kann dieser in den Mehlen angenommen werden, wenn er aueh erst wahrend der Ver-
arbeitung derselben entstanden ist. 

Zur Bestimmung des Zuckers, Dextrins und Gummis (der loslichen Kohlehydrate) neben 
Starke miissen die Mehle vorher mit kaltem Wasser extrahirt werden. Die S. 30 beschriebene 
Extractionsweise ist hier wegen der vorhandenen grossen Menge Starke nicht anwendbar, wei! die 
gewohnlichen Filtrationsmittel (Papier, Leinwand, Flanell) mit und ohne Wasserstrahlpumpe un
befriedigende Resultate liefern. W. Pillitz 3) bedient sich zu dem Zweck mit Vortheil der 
Real'schen Presse. 

Dieselbe besteht aus einem cylindrischen Gefass von ca. 500 cern Inhalt; dicht am bauchigen 
Boden befindet sich ein Siebboden, der mit einer Scheibe Filtrirpapier, Flanell etc. bedeckt 
wird. Nachdem die abgewogene Menge Mehl mit Wasser gehorig dnrchgeschiittelt ist, wird diese 
in das Gefass gegossen, darin einige Zeit absitzen gelassen, sodann auf das Gefass ein luftdicht 
schliessender Deckel, in dessen Mitte sich ein Steigrohr von ca 21/3 m Lange erhebt, fest 

1) Revue sanitaire de Bordeaux 1888. No. 103/104. 
2) Chm. Ztg. 1888. Repertorium S. 270. 
3) Zeitschr. f. anal. Chern. Bd. II. S. 56. 

35* 
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aufgeschraubt. Man fiillt das Steigrohr mit destillirtem Wasser, regulirt den Gang der Extraction 
an dem am bauchigen Boden des Gefasses angebrachten Hahn und setzt die Extraction so lange 
fort, his ein auf dem Platinblech verdampfter Tropfen keinen Riickstand mehr hinterliisst. Der am 
Siebboden zusammengepresste Mehlstaub liisst sich Ieicht von der klarcn Fliissigkeit durch De
cantation trennen. Man trocknet denselben zuerst im Vacuum iibcr Schwefelsaure, spater im 
Trockenschrank bei 100 ° C., wagt nnd verwendet einen aliquoten, auf die urspriingliche Mehlmenge 
berechneten Theil zur Bestimmung der Starke nach S. 4 7. 

Man kann aber auch eine geringe Menge Mehl (5-10 g) mit 1 I kalten destillirten Wassers 
durchschiitteln, in der Kalte absitzen lassen, dann durch ein lfaltenfilter oder mit Hiilfe der 
Wasserstrahlpumpe schnell filtriren, und in einen aliquoten Theil des klaren Filtrats nach dem 
Einengen Zucker und Dextrin nach S. 34 bezw. 36 bestimmen. Man bestimmt alsdann in einer 
zweitcn Probe die Summe von Zucker, Dextrin und Starke nach S. 47 und findet durch Subtraction 
der zuerst gefundenen Menge Zucker und Dextrin unter entsprechender Umrechnung die 
Menge Starke. 

Die Methoden von Leclerc und Honig zur Bestimmung der Starke sind S. 50 kurz an
gegeben. 

3. Bestimmung der Holzfaser. 
Holzfaser. Die Bestimmung der Holzfaser ist in den Mehlen deshalb von Belang, wei! sich a us dem 

Gehalt an Holzfaser nicht nur auf den Feinheitsgrad der Mehle - je niedriger der Holzfasergehalt, 
desto hoher der Feinheitsgrad und umgekehrt - , sondern auch auf etwaige Beimengung von 
Kleie, Schalen, bezw. Holzstoff schliessen !asst. Die Bestimmung der Holzfaser nach der S. 51 
beschriebencn Methode liefert bei den Mehlen wegen des hohen Stiirkemehl- und durchweg niedrigen 
Holzfasergehaltes keine zuverlassigen Resultate. Man verfliissigt daher in einer grosseren Probe 
Mehl (5-15 g) entweder durch Malzaufguss bei 70 ° C., odor durch mehrstiindiges Kochen mit 
verdiinnter Salzsiiure die Starke, verdiinnt in entsprechend hohen Cylindern stark mit Wasser, lasst 
vollstiindig absitzcn, he bert die iiberstehende klare Fliissigkeit ab, spiilt den Riickstand in eine 
Kochflasche zuriick, kocht mit der vorschriftsmiissigen Menge I%Dfoiger Schwefelsiiure (S. 52), 
liisst diese Abkochung unter Verdiinnen mit Wasser wieder in_ demselben Cylinder absitzen und 
hebert die klare Fliissigkeit wie vorhin ab. Den Bod~nsatz kocht man vorschriftsmiissig alsdann 
mit 1%% iger Kalilauge und filtrirt diese Abkochung direct durch cin vorher gctrocknctes und gc
wogenes Filter, wiischt liingere Zeit mit kochendem \Vasser, zuletzt mit Alkohol und A ether aus, 
trocknet, wiigt, verascht Riickstand + Filter in einer Platinschalc und wiigt. Filterriickstand minus 
Asche giebt die Menge der aschefreien Holzfaser. 

Die feinen Mehle enthalten nur Spuren bis 0,5 °/0 Holzfaser, die grobercn entsprechend mehr. 
4. Bestimmung der Asche. 

Asche. 5-10 g Mehl werden nach dem S. 55 beschriebenen Verfahren verascht und die dort an-
gegebenen Mittel zum Weissbrennen der Asche angewendet. 

C. Weigelt empfiehlt 10 g Mehl erst in einer Platinschale (circa 10 Minuten lang) zu ver
kohlen, dann die Kohle mit einem Platinspatel in erbsengrosse Stiicke zu zerkleinern und diese in 
einen mittelgrossen Platintiegel iiberzuflihren. Die der Schalenwandung anhaftende Kohle wird 
fiir sich eingeaschert und der Riickstand dem Tiegelinhalt beigegeben. Ueber den offenen Platin
tiegel stiilpt man einen Marienglascylinder, welcher zwischen sich und der Tiegelwand je 2-3 mm 
lasst und zwar so, dass der Tiegel reichlich zur Hiilfte im Cylinder steht. Auf diese Weise wird 
die Mehlkohle durch einen gewohnlichen Bunsen'schen Brenner bei directer Rothgluth in 6-8 
Stunden schon weiss. 

Eine Kohlensiiurebestimmung der Asche bei reinen Getreidemehlen ist nicht erforderlich, weil 
sie keine oder nur iiusserst geringe Mengen kohlensaure Salze enthalt 1). Entwickelt die Mehl-

1) Ausgenommcn sind die Mehle, welche wie Liebig's Backmehl einen Zusatz von Natrium
bicarbonat erfahren haben. 



- 549 

oder Stiirkcmehlasche bedeutend Kohlensiiure, so kann man auf einen Zusatz von Kreide, 
Magnesit etc. schliessen • 

Zur Beurtheilung, ob ein Zusatz erfolgt ist, konnen folgende Zahlen dienen. Feinstes Weizen
mehl enthiilt 0,5-o,s%, groberes 0,7-2,0%, Stiirkemehl 0,1-0,3%, Roggen- und Buchweizen
mehl his 2,5 %, Leguminosenmehl his zu 3,0% Asche. Geht die gcfundene Menge fiber diese 
Zahlen hinaus, so ist zuniichst die Menge Sand quantitativ zu ermitteln, da er als durchweg zu
fa!liger Bestandtheil der Mehle den Mehrgehalt bedingen kann. 

Jedoch soli der Sandgehalt bei Weizenmehl nicht mehr als 0,2 %, bei Roggen-, Buchweizen
und Leguminosenmehl nicht mehr als 0,4 % betragen. 

5. Nachweis von Verunreinigungen und Verfiilschungen. Verun
reinigungen. 

a. Mineralische Zusiitze. Dieselben ergeben sich zuniichst durch eine einfache Be- Mineralische 
Zusiitze. 

stimmung der Asche unter 4. Zur niiheren Bestimmung der mineralischen Zusiitze verfahrt man 
nach S. 57 u. s. f. 

Man kann fUr den Zweck auch die sog. Chloroformprobe anwenden. 2-4 g Mehl 
werden in einem Reagenzglase oder Cylinder mit 30-40 cc Chloroform geschfittelt, 40-50 Tropfen 
Wasser zugesetzt und einige Zeit stehen gelassen. Die fein gepulverten mineralisehen Beimengungen 
fallen hierbei zu Boden. 

b. Nachweis von Alaun. Der Nachweis von Alaun im Mehl und Brot ist mit einigen Alaun. 

Schwierigkeiten verbunden, zumal, wenn nur geringe Mengen verwendet sind. 
A. Dupre hat deshalb vorgeschlagen, die Mehle (100 g) mit 300-500 cc Chloroform 

wie vorstehend in einem Scheidetrichter zu schfitteln und absetzen zu lassen. Hierbei steigt das 
Mehl an die Obedliiche, wiihrend die mineralischen Verunreinigungen und mit ihnen der grosste 
Theil des Alauns neben Kleberzellen sich zu Boden setzen und durch den Hahn des Scheide
trichters zusammen mit etwas Chloroform abgelassen werden konnen. Das Durchschfitteln mit 
Chloroform wird mehrmals wiederholt, die gesammelten mineralischen Verunreinigungen durch 
Filtration von Chloroform befreit, mit Salzsiiure-haltigem Wasser behandelt und in einem Theil 
der Llisung die Schwefelsiiure, in dem anderen die Thonerde bestimmt. 

We 1 born rfihrt das zu untersuchende Mehl oder Brot mit Wasser und etwas Salzsiiure an, 
bringt die Mischung auf den Dialysator und untersucht das Dialysat auf Thonerde und 
Schwefelsiiure. 

Zu diesen Vorschliigen ist zu bemerken, dass zwar die natlirlichen Mineralstoffe durch Chloro
form nicht abgeschieden werden, sondern in den Mehlbestandtheilen verbleiben, dass aber anderer
seits auch Mehl im natiirlichen Zustande etwas Thonerde enthalten kaun. 

Am meisten ist Campecheholz-Abkochung fUr den Nachweis von Alaun empfohlen. 
J. Herz 1) wendet dieses Verfahren wie folgt an: Das Mehl wird in einem Reagircylinder mit etwas 
Wasser und Alkohol durchfeuchtet; hierauf werden einige Tropfen frisch bereiteter Campecheholz
Tinctur (5 g Holz auf 100 cc 96 Dfoigen Alkohols) hinzugefrigt, das Gauze gut umgeschiittelt und 
dcr Cylinder mit Kochsalzlosung aufgeflillt. Bei einem Alaungehalt von 0,05-0,IO% nimmt die 
iiberstehende, klar gewordene Fliissigkeit eine deutlich blaue, tagelang anhaltende, bei einem Abun
gehalt von 0,01 % nur eine violettrothe Fiirbung an. Man kann die Fiirbung mit ebenso he
handelten Mehlproben vergleichen, denen man 0,01, 0,05 und 0,10% Alaun zugesetzt hat. Magnesia
salze sind ohne Einfiuss. 

Die Urtheile fiber die Brauchbarkeit dieser Methode bei einem aus alaunhaltigem Mehl dar
gestellten Brote Iauten indess verschieden. H orseley hat dieselbe urspriinglich in folgender 
Weise angegeben: 1 Thl. Campecheholz wird mit 20 cern Methylalkohol digerirt, 10 cern der 
erhaltcnen Losung mit 150 cc Wasser und 10 cern einer gcsiittigten Ammoniumcarbonat-Losung 
versetzt; mit dieser Losung wird das fragliche Brot durchtrankt und an der Luft Iiegen gelassen. 

1) Repertorium f. analyt. Chern. 1886. S. 359. 
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Reines, alaunfreies Brot nimmt durch diese Behandlung eine gelbbraune, alaunhaltiges dagegen 

eine blaue Fiirbung an. 
W. C. Young 1) hat die Zuverliissigkeit dieses Verfahrens bezweifelt, wei! einerseits die im 

Brote vorkoromende Siiure natiirliche Thonerdeverbindungen !Osen kann, andererseits die Thonerde 

des Alauns bei der Brotbereitung durch Verbiudung mit Kleber unloslich und dadurch unwirksam 

auf die Campecheholz-Losung wird. Brot, welches fUr sich die Blaufarbung nicht gab, zeigte 

solche auf Zusatz von Essigsiiure; da Thonerdehydrat und Thonerdephosphat schwach in Essig· 

siiure loslich ist, kommt es fUr die Priifung darauf an, die Thonerde in diese Formen iiberzufUhren. 

Spiiter hat indess J, Young bei den mit Alaun versetzten Broten stets die Blauholzreaction 

crhalten. 
H. Schumacher-Kopp 2) erhielt durch eine wiisscrige Simaholz-Losung zum Nachweis 

von Alaun im Brot bessere Resultate, als durch Campecheholz-Losung; auch eine 1 %ige alko

holische Alizarinlosung erwies sich als sehr empfindlich. 

Cohen3) verwendet zum Nachweis von Alaun im Brot (bezw. Mehl) einc von Thonerde bezw. 

Alaun freie Gelatineplatte; dieselbe wird 24 Standen lang in den Brei von dem zu unter

suchenden Brot und Wasser gelegt, dann mit destillirtem Wasser abgespiilt, welches einen geringen 

Zusatz von Campeeheholz-Tinctur (1: 10) und Ammoniumcarbonat-Losung Cl'hiilt. Bei Gegenwart 

von Alaun iro Brot farbt sich die Gelatine blau. 
c. Nachweis von Kupfer. Zum Nachweis von Kupfer im Mehl oder Brot werden nach 

J. van der Berche 200-300 g derselben eingeiischert, die Asche mit Salzsiiure, urn die Kieselsiiure 

abzuscheiden, zur Trockne verdampft, der Riickstand in schwach Salzsiiure-haltigem Wasser gelost 

und in das Filtrat Schwefelwasserstoff geleitet. In der salpetersauren Losung des gefallten Kupfer

sulfids priift man auf Kupfer mit Ammoniak und Ferrocyankalium nach Ansiiuern mit Essigsiiure. 

Da die Mehle im natiirlichen Zustande, sei es infolge Beizens des Saatgutes mit Kupfervitriol 

oder aus dem Boden, stets Spuren von Kupfer - J. van der Berche fand 812-10,8 Millionstel 

Kupfer darin -, enthalten und ferner nur 1/!I»J his 1/ro:m Kupfersulfat nothwendig scin soil, J!.ID 

geringeren und feucht gewordenen Mehlen eine bessere iiussere Beschaffenheit zu ertheilen, so muss 
man mit seinem Urtheil beziiglich dieser ]j'rage sehr vorsichtig sein. 

Nachweis d. Nachweis von Zink. Zum Nachweis von Zink infolge cines Zusatzes von Ziuksulfat 
von Zink. 

kann man den Einiischerungsriickstand nicht benutzen, wei! d.as Zinkoxyd beim Einiischern reducirt 

und verfiiichtigt wird. Man macht zu dem Zweck eine salzsiiurehaltige Losung aus 100-200 g 
Mehl - mit Hiilfe des obigen Dialysators -, und iibersiittigt fUr eine Doppeltbestimmung die eine 
Hiilfte mit iiberschiissigem Ammoniak, wodurch Eisen- und Kalkphosphat ausgefallt, Zinkverbin

dungen gelost bleiben, die andere Hiilfte fallt man nach dem Einengen nnd Neutralisiren mit essig
saurem Natrium, nach dem Abfiltriren beider Niederschliige iibersiittigt man das ammoniakalische 

Filtrat mit Essigsiiure, leitet in beide cssigsauren Losungen mehrmals Schwefelwasserstoff, liisst in 

der Wiirme absetzen, filtrirt, lost den Niederschlag in Salpetersiiure und fallt mit Natriumcarbonat. 

Den als Zinkoxyd gewogenen Riickstand kann man noch zur Sicherheit mit Kobaltoxydullosung 

qualitativ auf Zinkoxyd priifen. 
Hierbei ist aber zu bedenken, dass auch Zink zu den weitverbreiteten Elementcn in der Natur 

gehort und spurenweise in den natiirlichen Samen ans einem gCl·ingen Zinkgehalt des Bodens, sei 

cs infolge zinkhaltigen Gesteins oder einer Diingung mit zinkhaltigen Hausabfallen, vorkommen kann. 

I'O~a~~~:!~t- c. Nachweis von Unkrautsamen. Der Nachweis von Unkrautsamcn gelingt am sicherstcn 
samen. durch die microscopische Untersuchung der Mehle (vergl. folgendes Kapitel). 

Einige Unkrautsamen lassen sich jedoch auch unter Umstiinden durch cheroische Reagenticn 
crkennen und nachweisen. 

1) Vierteljahresschr. f. Chern. d. Nahrungs- u. Genussmittel 1887. S. 76 u. 387, ferner 
1890. s. 178. 

2) Ebendort 1889, S. 164. 
3) Ebendort 1886 •. S. 221. 



- 551 -

A. E. Vogl wendet z. B. einen Weingeist von 70% mit einem Gehalt von 5% Salzsaurc 
an, schiittelt 2 g Mehl mit 10 cc dieser Mischung und beobachtet die Farbung, welche nach einigem 
Stehen sowohl die iiberstehende Fliissigkeit wie das sich absetzende Mehl zeigt. Die iiberstehende 
Fliissigkeit ist bei: 

reinem Weizen- und Roggenmehl = vollkommen farblos (bei groben Mehlen gelblich), 
reinem Hafer- und Gerstenmehl = blass-, strohgelb, 

Kornrade-Beimengung zu denselben (his zu 5 %) = orangegelb, 

Wicken- " " " " " " = rosenroth, 
Mutterkorn- " " " " " " = intensiv fieischroth, 
Rhinanthaceen- " " " " " " = briiunlich his braunlichroth. 

Die letztere, von Rhinanthacecn herriihrende Farbung hat an fangs nichts Characteristisches. 
Lasst man aber die braunrothe Fliissigkeit 3-4 Stunden bei Zimmertemperatur stehen - sie darf 
schon nach 1/4 Stunde vom Mehle abgcgossen werden - so farbt sich dieselbe immer intensiver 
blau oder blaugriin. Im Wasserbade von 40° C. vollzieht sich dieser Farbenwechsel in 10-30 

Minuten. Besonders schon tritt nach K. B. Lehmann die Reaction ein, wenn man einen Auszug 
mit absolutem Alkohol mit einem Tropfen Salzsaure versetzt und iiber Nacht bei Zimmertemperatur 
stehen !iisst. 

Die Rhinanthaceen enthalten namlich ein Glycosid nRhinanthin", welches durch saueren 
Alkohol in einen blauen oder blaugriinen Korper nRhinanthocyan" und Zucker gespalten wird. 

A. Petermann 1) halt die Auffindung der Kornrade im Mehl durch microscopische Unter- Nachweisvon 

suchung nicht flir sicher genug; in groberen Mehlen liisst sich dieselbe an den beim Abschliimmen Komrade. 

des Mehles verbleibenden schwarzen Schalentriimmern ermoglichen; bei feineren Mehlen jedoch, 
bei den en diese fehlen, sucht A. Peter m ann das flir die Kornrade characteristische " Saponin " 
zu gewinnen und verfahrt wie folgt: 500 g Mehl werden mit 1 I Weingeist von 85% im Wasser-
bade digerirt und heiss filtrirt; das Filtrat wird mit absolutem Alko hoi geflillt, der sich aus-
scheidende Niederschlag bei 100° C. getrocknet und mit kaltem Wasser aufgenommen. Fallt man 
diesen Auszug wiederum mit absolutem Alkohol, so erhiilt man durch Trocknen des filtrirten 
Niederschlages ein gelblich weisses Pulver, welches einen bitteren brennenden Geschmack besitzt 
und Ieicht in Wasser loslich ist; die Losung bildet geschiittelt einen lang anhaltenden Schaum. 
Zur naheren Feststellung bedient man sich folgender Reaction: Man versetzt Losung oder Pulver 
mit Jodlosung; entsteht keine Fiirbung, so ist keine Starke vorhanden; die wasserige Losung 
reducirt Silber- und Fehling 'sche Losung, letztere a her erst nach Behandeln mit etwas Salzsiiure 
(Abwesenhcit von Zucker, Anwesenheit cines Glycosids)2); die wasserige Losung wird durch Blei-
essig, aber nicht durch Tannin oder durch Koc hen gefallt (Abwesenheit von Eiweiss ). 

f. Chemischer Nachweis von Mutterkorn. Nach Wittstein entwickelt ein Mutter
korn-haltiges Mehl mit Kalihydrat erwiirmt einen Geruch nach Trimethylamin (Haringsgeruch', 
welcher von dem Cholingehalt des Mutterkorns herriihrt; pach Elsner giebt es mit Wasser an-
geriihr! cinen briiunlich rothen (rehfarbigen) Brei; mit Aether extrahirt und das Filtrat mit Oxal-
saurc versetzt und erwiirmt, soll es der iitherischen Lo~ung eine rot hli c he Farbe ertheilen. 

Hofmann-Kandel digeriren 15 g Mehl oder Brot mit 30 g Aether, dem 15 Tropfen einer 
verdiinn$Cn Schwefelsaure (1 : 5) zugesetzt sind, lassen mehrere Stunden his 1 Tag in cinem ver
schlossenen Kolbchen stehen, filtriren und waschen mit Aether aus, his das Filtrat 30 cc betriigt. 
Dieses versetzt man mit 10-20 Tropfen einer gesiittigten Losung von Natriumbicarbonat und 
schiittelt gehorig durch; letztere nimmt den Farbstolf des Mutterkornes auf und farbt sich schon 
violett, wiihrend Fett und Chlorophyllfarbstolf in dem Aether ge!Ost bleiben. Giesst man letzteren 
ab, iibersattigt mit Schwefelsaure und schiittelt wieder mit Aether, so erhiilt man eine reine Losung 

des Mutterkornfarbstolfs. 

1) Bulletin de !'Academic de Belgique. Aout 1879. 
2) Hierbei wird vorausgesetzt, <lass durch 8 5 procentigen W eingeist kein Dextrin oder Gummi 

ge!ost wird. 
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Nach dieser Methode lassen sich, wie A. Hilger 1) angiebt, noch 0,01-0,005% Muttcrkorn 

in einem Mehle nachweisen. Die Extraction des Mehles mit dem schwefelsaurehaltigen Aether 

gelingt noch rascher und vollstiindiger, wenn man die Mchlprobe mit einigen Tropfen Kali

Jauge (20procentiger) befeuchtet, 10 Minuten aufquellen liisst und hierauf die Extraction vornimmt, 

indem man eine der zugesetzten Menge Alkali annahernd entsprechende Menge Schwefelsaure 

mehr zusetzt. 
Letztere Losung kann weiter zur spectroscopischen Prlifung verwendet werden; der Mutterkorn

farbstoff liefert namlich in stark tingirten Losungen in 2-3 em starken Schichten cine Ausloschung 

des brechbaren Theiles des Spectrums bis nahe vor D, in schwach tingirten Auszligen bei Auf

hellung des vorher absorbirten Theiles des Spectrums 3 deutliche, an den Randern etwas ver

waschene Absorptions bander, von den en 2 sehr characteristische im Grlin, ein drittes aber 

schwacheres Absorptionsband im Blau liegt. 

Die Mehlfarbstoffe sind hierbei nicht storend, wohl aber die Chlorophyllfarbstoffe; zur Ent

fernung der letzteren kann man das Mehl erst durch Aether extrahiren und dann erst durch mit 

Schwefelsiiure angesauerten Aether. Petri nimmt mit schwefelsaurehaltigem Alkohol auf und 

verwendet die Losung entweder direct zur spectroscopischen Prlifung oder versetzt dieselbe mit 

1-2 Vol. Wasser, schlittelt die anfangs milchig getrlibte Fllissigkeit mit 1-2 cc Amylalkohol, 

eine andere mit Chloroform, cine dritte mit Benzol, eine vierte mit A ether a us und prlift diese 

Losungen; dieselben sind namlich bei Gegenwart von Mutterkorn in Mehl oder Brot rothlich ge

farbt und zeigen das characteristische Spectrum. Eingehendere Mittheilungen liber die spectro

scopische Prlifung finden sich von C. H. Wolff und von J, Petri in Zeitschr. f. analyt. Chemic 

1879. s. 119 u. 211. 
Die Farbungen sind durch den in der Schale des Mutterkornes enthaltenen rothen Farbstoft 

"Sclererythrin" bedingt. Derselbe erleidet durch den Backprocess eine Veriinderung, wesshalb 

der Nachweis von Mutterkorn im Brot unsicher wird. Zum Nachweis des Mutterkornes im Brot 

dient daher zweckmassig ein Theil des verwendeten Mehles, wenn solches noch vorhanden ist. 

Fiir den Nachweis von Brand- und Schimmelsporen giebt es bis jetzt keine chemischen 

Priifungsverfahren; sie konnen nur microscopisch nachgewiesen werden (vergl. folgendes Kapitel). 

g. Nachweis von verdorbenem und unverdorbenem Mehl. Mehl aus schlecht (bei 

Regenwetter) eingebrachtem oder gar ausgekeimtem Getreide besitzt stets eine mehr oder weniger 

verdorbene Beschaffenheit. Auch beim Aufbewahren des Me hies in feuchten Riiumen, besonders 

in Fiissern, nimmt dasselbe eine schlechte Beschaffenheit an. Unter dem Einfluss von Micro

organismen spaltet sich der Kleber in H\sliche Stickstoffverbindungen, cr geht in Pepton und sogar 

giftige Spaltungsproducte iiber, aus der Starke bildet sich Zucker (Maltose), ferner Milch- und 

Buttersiiure. 
Mitunter liisst sich die Beschaffenheit des Mehles schon aus dem Geruch und Geschmack 

desselben beurtheilen. Frisches, gutes Mehl hat einen characteristischen, angenehmen Geruch und 

milden Geschmack, verdorbenes Mehl dagegcn einen dumpfen, mulstrigen oder muffigen (moderigen) 

Geruch und einen scharfen, kratzenden, bitteren Geschmack. 

Zur Prlifung der Mehle auf Beschaffenheit im allgemeinen kann die S. 80 angegebene Me

thode dienen; der Geruch des bei Bruttemperatur behandelten Kolbcheninhalts ist besonders zu 

beachten. Auch kann man, wie bei Milch, 1 g Mehl mit 1 I destillirtem Wasser. ve1·diinnen und 

hiervon 1 cc nach der Plattencultur behandeln. Indess ist dieses Verfahren his jetzt fdr Mehl 

noch zu wenig geprlift; es fehlt noch an Grenzzahlen fUr die zuliissige Menge an Keimen von 

Microorganismen, um beurtheilen zu konnen, von welcher Anzahl an das Mehl bedenklich erscheint; 

denn, wie schon oben S. 545 erwiihnt, kann frisches Mehl aus den Mahlglingen einer Miihle eine 

betriichtliche Anzahl, niimlich 35 ·- 200 Bacterienkeime mit vielen Schimmelpilzen pro 1 mg Mehl 

enthalten. 

1) Archiv d. Pharm. 1885. S. 827. 
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A. Gawalowsky 1) versetzt zum Nachweis der Mulstrigkeit eines Mehles 1 g Mehl in 
einem weiten Probirglase mit 4-5 cc cone. Kalilauge und verriihrt mit einem Glasstabe. Nach 
5-10 Minuten ist das Mehl zu einer kleisterartigen Masse aufgequollen; man erwiirmt gelinde (auf 
hiichstens 30° C.), damit der Kleister sich verfliissige, und giesst vorsichtig miissig verdiinnte 
Schwefelsiiure (1 : 2) hinzu. Bei mulstrigem Mehl tritt sofort ein iiusserst unangenehmer, cha
racteristischer Geruch auf, welcher auffallend an den eines, im ersten Stadium der V crderbniss 
befindlichen, eben abgekochten Kalkeies erinnert; bei gntem Mehl dagegen wird nur ein kleister
artiger, fleischbriihiihnlicher Gemch bemerkbar. 

Polek fand in verdorbenen Mehlen gegeniiber gutem Mehl die liislichen Eiweissstoffe 
wesentlich vermehrt, niimlich: 

I. Gules Mehl 
im Sack anfbe- II. Verdorbenes Mehl in Fiissern aufbewahrl 

wahrt 

Kleber 11,06% 8,37% 7,4% 7,23 °10 6,54% 

Liisliche Eiweissstolfe. J,44 " 2,14 " 6,9 " 4,44 " 6,46 " 

Zur Bestimmung der liislichen Eiweissstolfe wiischt man entweder eine bestimmte Menge Mehl 
mit Wasser aus (vgl. S. 547), bestimmt im Riicks'and den Stickstolf und erfahrt aus der Dilferenz 
des Gesammt- nnd ungeliisten Stickstolfes die Menge des geliisten, bezw. durch Multiplication der 
letzteren mit 6,25% die Menge der !Uslichen Eiweissstolfe, oder man behandelt etwa 10-20 g mit 
1 1 kaltem, destillirtem Wasser, liisst unter iifterem Durchschiitteln einige Stunden stehen, filtrirt 
100-200 cc durch ein trockenes Filter klar ab und bestimmt in diesen den Stickstolf wic bei 

Milch (S. 273). 

Halenke und Miislinger 2) benutzcn die Bestimmung des Gehaltes an Zucker (auf Maltose 
umgerechnet) zur Ermittelung der Beschalfenheit der Mehle. 

2 g Mehl werden mit 100 cc Wasser und zwar unter allmiihlichem Zuftigen in einer Porcellan
schale fein zerrieben, darauf in einen 250 cc fassenden Kolben gespiilt, welcher 11/2-2 Stunden 
in cinem Wasserbade bei 60-70° C. und zuletzt kurzc Zeit bei 100° C. erwiirmt wird. Nach 
dem Erkalten wird his zur Marke aufgefiillt, filtrirt, und im Filtrat wie iiblich der Zucker (auf 
Maltose umgerechnet) bestimmt; sie fanden auf diese Weise an Maltose z. B.: 

Gutes Mehl 
Schlechtes Mehl . 

Weizen 

10-20% 

40-50" 

Roggen 

10-15% 

30-50 " 

R. Kayser3) konnte jedoch diese Resultate nicht bestii.tigen; er erhielt z. B. ftir gut back
fahiges Mehl nach vorstehender Methode mehr Maltose, als fUr schlecht backfahiges Mehl. 

Nach den Versuchen von A. Hilger und Fr. Giinther4) ist indess der Gehalt an fertig 
gebildeter Maltose in schlechtem Mehl aus ausgewachsenem Roggen hiiher, als in gutem, nor
malem Mehl, besonders auch enthiilt ersteres mehr S ii. u r e (auf Milchsiiure berechnet), als letzteres; 

sie fanden z. B. : 

Milchsiiure • 
Maltose (fertig gebildete) 

Gules Meh1 
Weizen 

o,oo4-0,023% 

0,035-0,106 " 

Roggen 

0,023-0,045% 

0,176-0,318" 

Schlechles Mehl 
aus ausgewachsenem Roggen 

o,o59-0,112% 

0,512-1,090 " 

Hilger und Giinther verfahren zur Bestimmung der freien Siiuren und der fertig gcbildeten 

Maltose wie folgt: 
10 g Mehl werden mit einer gleichen Menge gereinigten Sandes in einer Reibsehale innig 

gemischt, in eine Papierpatrone gebracht und in einem S oxhlet'schen Fettextractionsapparat 
12 Stunden mit absolutem Alkohol extrahirt; man bringt die Liisung auf 100 cc und bestimmt 

1) Zeitschr. f. Nahrungsmittel u. Hygiene 1888. S. 199. 
') Correspondenzbl. d. freien Vereinigung Bayr. Vertreter d. angew. Chern. 1884. No. I. 
3) Ebendort 1885. No. II. 
4) Mittheilungen aus d. pharm. Institut in Erlangen von A. Hilger. 1889. Heft II. S. 13. 
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in der einen Halfte nach Verjagen des Alkohols die Menge Zucker (auf Maltose berechnet) nach 
Allihn-Soxhlet (S. 34), in der anderen Halfte die freie Saure (als Milchsaure) berechnet, indem 
man diese\be mit Lackmustinctur versetzt, so lange kocht, bis keine Farbenveranderung mehr 
statt hat und wie iiblich titrirt. 

Auch kann man die freie Saure wie bei Starkemehl (S. 543) bestimmen. 
Ausserdem kann man verdorbenes Mehl mitnnter mikroskopisch an der Structur der 

Starkekorner erkennen. Die letzteren zeigen bei verdorbenem Mehl mitnnter auffallende, radiiire, 
am Rande beginnende Spriinge, sowie deutliche Schichtnng; der Rand der Stiirkekorner erscheint 
haufig wie angenagt {yerg!. Fig. 53). 

Vo g I farbt die Starkekorner ferner mit Anilinviolett. Bei verdorbenem Mehl nehmen fast 
a lie Stiirkekorner den Farbstoff so fort auf und lassen eine Zerkliiftnng ( wie beim Keimen) erkennen; 
bei gntem Mehl sollen dagegen die meisten Starkekorner ungefarbt bleiben. 

In verdorbenem Mehl linden sich nicht selten auch Mi\.ben, von denen die Mehlmilbe 
durch 8 nicht stark mit Borsten besctzte Beine, 2 Vorder- und 2 Hinterpaarc, erkannt w~rden kann. 

II. Mikroskopische Untersuehung dcr Mehle. 

1. Die mikroskopische Untersuchung der verschiedenen Starkearten. 
Uute•·sche!· Die Unterscheidung der Mehle und Starkesorten von cinander kann mit Sichcrhcit nur mit 

dunO' iler 
Stlirk;sorteu. Hiilfe des Mikroskopes geschehcn. In den meisten Fallen geniigt schon die einfache mikroskopische 

Wcizcr.
stiirke. 

Roggen
stiil"ke. 

Betrachtnng, wenn nothig bei verschiedenen Vergrosserungen, urn festznstellen, welcher Art ein 
vorliegendcs Mehl oder cine Starke ist. Die verschiedenen Getreideartcn, sowie andere zur Mehl
und Starkefabrikation verwendetcn Pflanzen haben in der Form ihrer Starkekorner etwas Charakte
ristisches, wodurch sie geniigend gekennzeichnet sind, urn diese unterscheiden zu konnen. Diese 
Kennzeichcn reichen vielfach sogar so weit aus, nm auf Grund derselben eine Falschung aufzu
decken, in anderen Fallen mUssen hierzu aber noch besondere Gewebsformen aufgesucht werden. 

Fig. 52. 

W eizenstiirke. 300/1. 

Fig. 53. 

Weizenstiirke aus keimendem Weizen in Aufliisung 
begriffen. 

1. Wcizenstarke (Fig. 52). Dieselbe 
enthalt grosse und kleine Starkekorner. Die 
ersteren sind linsenf"Ormig, so dass die auf der 
Kante liegenden Korner liinglich-oval, die auf 
der Fliiche liegenden rnnd erscheinen. Sie 
zeigen eine Schichtnng, welche concentrisch 
urn einen centralen Kern gelagert ist. Dieser 
bildet bei den auf der !\ante liegcnden 
Kornern eine Llingsspaltc, bei den auf der 
Flache liegenden ist er verschieden gestaltct 
oder nicht sichtbar. Dcr Durchmesser der 
Grosskorner ist meist 0102-0,03 und selbst 
o,o5 mm. Die kleinen 1\:iirner sind theils 
rnnd, theils eckig, und als solchc Stucke von 
kugeligen Aggregation en, sog. znsammcn
gesetzten Kiirnern. Dicsc Kleinkorner sind 
nnr von 0,006 mm oder noch kleinerem 
Durchmcsser. 

2. Roggenstarke (Fig. 54). Die 
Starkekorner de sRoggens sind denen des 
Weizens ziemlich ahnlich. Die grossen 
Korner messen meistens o,o3-0,035 nnd 
selbst his zu 0,05 mm, sie haben wie 
die Grosskorner beim W eizen eine con
eentrische Schichtung. Das Lumen des 
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Kernes ist ziemlich gross und 3- oder mehrspaltig. Es ist dies ein besondcres Merkmal der Roggen

st~rke, jedoch nicht so durchgreifend, dass sich Roggen- und W eizenstiirke auf Grund desselben mit 

voller Sicherheit untcrscheiden lassen, da auch die Grosskorner der Weizenstiirkc hie und da 3- und 

mehrspaltig sind; es liisst sich nur von einem hiinfigcn Vorkommen solcher Grosskorner auf Roggen

starke schliessen. Eine Eigenthiimlichkeit der Roggenstlirke ist, dass sie hiiufig auch gebuckelte 

Formen enthiilt. Die kleinen Stlirkekorner sind fast nie kantig, sondern fast immer rundlich, und 

ferner sind zusammengesetzte Stlirkekorner selten. 

Fig. o4. Fig. 55. 

Roggenstlirke. 300/ 1. Gerstcnstiirke. 300 /I. 

3. Gerstenstiirke (Fig. 55). Die Stiirkekorner der Gerste sind von denen des Weizcns 

und des Roggens, namentlich aber des Weizcns, fast nicht zu unterscheiden. Sie sind rund, oval, 

nierenfOrmig, lassen eine concentrische Schichtung erkennen, haben cinen liinglichen bis strah\igen 

Spalt, besitzen jedoch eine etwas geringcrc Grosse. Sie messen meist o,o2-0,03, hochstens bis 

0,035 mm. Die Kleinkorner sind an Zahl sehr reich und meist rund. 

Die 3 Stiirkearten bilden in Folge der Aehnlichkeit der Form der Stiirkekorner gcwisser

massen eine Gruppe; cine iihnlichc Gruppc bilden die folgenden 4 Stiirkearten. 

4. Haferstlirke (Fig. 56) Dicsclbc 
bestcht zumeist nus wsammcngcsetztcn Kor
ncrn von kugcliger oder Eiform von ca. 
0,06 mm Grosse. Ausserdem cnthlilt sic vicl
cckigc und scharfkantige Theilkorncr solclrer 
zusammcngcsctztcr Korner und einfache 
Korner von o,ooa-o,oo7, meist o,oo5 mm 
Gri)sse. Unter diesen kommt cine ftir die 
Haferstiirke charakteristisehe Form vor, die 
spindelformigen Korner. 

5. Buchweizenstiirke (Fig. 57 u. 

58). Die Starke enthaltenden Parenehym

zellen des Buchweizens sind dicht erftillt mit 

solcher und losen sich Ieicht von einander. 

Sie bilden so grossere scharfkantige Korper, 
welche, da sie mit Starke geftillt sind, 

Stiirkekorper genannt und wohl ~elten, 

Fig. ~6. 

Haferstiirke. 300/1. 

aber doch hie und da im Mehle angetrolfen werden. Zumeist besteht das Mehl aus den einfachen 

und zusammengesetzten Theilkornern sole her Stiirkekorper. Die Korner sind sehr klein, o,004 

Gcrsten
stlirkc. 

Haferstiirkc. 

Buchweizen
stiirke. 
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his 0,006 mm, selten his zu 0,01 mm gross. Sie sind rundlich oder eckig, aher nicht scharf
kantig, hahen cine Kernhohle, was sie ''om Reis und Hafer unterscheidet; auch hahen sie die 
Eigenthiimlichkcit, sich in stiihchcnfOrmigen Heihcn anzuordnen. 

F ig. r.1. 

~~: . 0 . · 0 
0 • 0 

Zelle nus dcm Snmcn des Ruch
wcizcns ( tiirkckorpcr). 330 ! l . 

Fig. 58. 

Buchweizenstiirke. 300 fl. 

Fig. [,9. 
311 
·t 

' 

Zellen des Reiskornes (Stiirke
korper ). 200/ 1. Rechts oben 

Reisstiirke. 300/ 1. 

Fig. 60. 

Heisstiirke. 300/1. 

Reisstiirke. 6. Reisstiirke (Fig. 59 und 60). Die mit den Stiirkekornern ehenfalls ganz ausgeftillten 
Parenchymzellen treten hiiufig vereinzelt in Form von Stiirkekorpern auf, die jedoch im Mehle 
selhst nor selten vorkommen. Die einzelnen Korner sind wieder entweder einfache oder zusammen
gesetzte. Die einfachen Korner sind grosser als heim Buehweizen und auch etwas grosser als hei 
Hafer, sie messen 0,003-0,010 mm, auch zeichnen sie sich durch ganz hesonderc Scharfkantigkeit 
aus. Die zusammengesetzten Korner sind oval, eifOrmig oder auch von cckiger Form. 

Maisstiirke. 7. Maisstiirke (Fig. 61). Die Stiirkekorner des Mais sind dcnen des Heis etwas iihnlich, 
doch im allgemeinen grosser nnd nicht so scharfkantig. Sie messen 0,015-0,030 mm, selhst his 
0,035 mm. l{!eincre Korner, von der Grosse his 1.u 01005 mm herah, linden sich ehenfalls, aher 
selten vor. Zusammengesetzte Korner fehlen. Die Korner sind, wie schon angedeutet, mehr rundlich 
oder hahen doch ahgerundete Ecken, sie sind aher znm Theil korperlich vielfliichig. Die grosseren 
Stiirkekorner hahen meist einen mehrstrahligen Spalt. In den iiusseren Zellen des Maiskornes 
iiberwiegen die vielfliichigen, in den inneren Zellen die rundlichen Zellen. 



- 557 

8. Lcguminosenstiirke. Solche kommt fiir 
sich wohl nur wenig und dann meist nur in praparirter 

Form in den Handel. Da Hiilsenfrlichte beim 
Kochen bekanntlich schwer weich werden nnd dann 
noch zicmlich schwcr verdaulich sind, so werden sie 
neuerdings vielfach nach vorheriger Behandlung mit 
gewissen chemischcn Mitteln, mitWasserdiimpfen unter 
starkem Druck bchandelt und so gewissermassen 
aufgeschlossen. Diese unter dem Namcn Legumi
nose in den Handel kommenden Mehle werden dann 
schon nach kurzem Kochen weich und werden u. A. 

auch zur Herstellung der bekannten "Erbswurst" 
verwendet. In derselben Form oder vielleicht auch 
noch unverandert werden die Leguminosenmehle zu 
sogen. Nahrmehlen angewendet. 

Zur Verfalschung von 
Getreidemehlen werden sie 
wohl wenig benutzt, da sic 
durchweg theurer zu sein 
pflegen, als das Getreide, wohl 
aber wird hie und da zu 
schlecht backendem W eizen-
mehl oder auch urn dem Brote 
einen anderen, von Manchen 
beliebten G esclunack zu ge
bco, Leguminosenmehl znge
mischt (vergl. S. 546). 

Die Mehle der eimelnen 
Hiilsenfrlichte sind, wenigstcns 
auf Grund dcr :Form dcr 
Stlirkekorner schlecht von 
einander zu untcrseheiden. 
Dicse sind bei fast allen 
Hlilsenfrlichten einfach und 
von bohncn-, nicrenf<irmiger 
oder ovaler Gestalt. Ferner 
haben sie fast aile eine grosse, 
meist Hingliche Kernspalte und 
sind deutlich geschichtet. Die 
Form der Starkekorner ist zu
meist der Form der zuge
horigen Samen ahnlich. 

Pig. 61. 

Maisstarke. 300 I 1. 

Fig. 62. 
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_, 
· ~ 

a. Die Erbsenstarke 
(Pisum sativum, Fig. 62) ist 
vorwiegend rundlich, weniger 
nierenf<irmig, oft mit wulstigen 
A.ustreibungen versehen. Die 
Kernspalte fehlt zumeist, in 
der Regel ist nur eine radiale 
Streifung oder Spaltung vor-

Stlirkekorner der Erbse. Sohr stark vergrossert, 

Legumi
nosenstarkc. 

Erbaensliirko. 



Bohnen
smrke. 

Linsenstfi.rke. 
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handen. Die Schichtnng Iehlt entweder ganz oder ist deutlich vorhanden. Die Grosse variirt von 
0,030-01045 und 01054 mm. 

b. Die Bohnen starke (:Fig. 63) ist hauptsachlieh bohnen- und nierenf6rmig his elliptisch, 
zuweilen kugelig bezw. knollenformig. Sic enthalt stets einc starke, meist langliche, vielfach ver
zweigte Kernspalte. Die Schichtung ist nicht sehr deutlich vorhanden, meist nur in den ansseren 
Schichten sichtbar oder fehlt. Die Grosse der bohnenf<irmigen Korner ist 0,040-0,042 mm, im 
Maximum 01056 mm, die rundlichcn Korner sind meist kleiner. 

Fig · 63. 

r. ~ /a [lJ ,', 
W · ~,~ m m 

~ cD (/) 
Starkekorner der Gartenbohne. Sehr stark vergrossert. 

Stiirkekorner der Linse. 
Ca. 300 / I. 

gehort; daftir rcicht die 
bliitter einige Merkmale, 

c. Die Linsenstarke (Fig. 64) hat vorwiegend rundliche his 
Eiform, seltener sind bohnenf<irmige und noch seltener wulstige Korner. 
Die Schichtung ist deutlich, ebenso ist meist Kernspalte vorhanden 
und diesc dann auch vielfach verzweigt. Grosse 0,030-01033, selten 
01040 mm. 

A us den beistehenden Abbildungen ist ersichtlich, dass die Starke
korner der Leguminosen von anderen Stiirkekornern Ieicht zu unter
scheidcn sind und dass Beimischungen von Legnminosenmehl zu 
anderen Mehlcn Ieicht und sicher entdeckt werden konnen. Schwieriger 
aber ist es, die Leguminosenmehle unter sich zu unterscheiden und 
mit Sicherheit festzustellen, welcher Gattung das vorliegende Mehl an

Form der Stiirkekorner nicht sus, dagegen bieten die Zellen der Keim
die fUr die hiiufigsten Leguminosenmehle, fUr Erbsen- und Bohnenmehl 

hier mitgetheilt sein mogen. Die rundlichen Zellen der Keimbliitter sind bei allen bekannteren 
Leguminosen so aneinandergelagert, dass grosse 3- his 4-eckige Intercellularriiume entstehen. Die 
Zellwande sind bei der Gartenbohne stark durchbrochcn (getiipfelt, siehe :Fig. 65), bei der Garten
erbse nicht. Das Endospermgewebe beider Leguminosen ist urn die Intercellularriiume mit einer 
collcnchymatischen Verdickung versehen. :Fig. 65 c bei B. u. E. 
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9. Rosskastanienstiirke (Fig. 66). Die Korner sind fast nur einfach, selten zusammengesetzt 

und dann derart, dass einem Korn 1 oder 2 Korner angewachsen sind. Die Form der Korner ist 

iiusserst mannigfaltig: rundlich, Jiinglich, birn ·, kegel- odcr sattelfOrmig. Schichtung undcutlich. 

Grosse 0,020-0,025 mm. Sic schmeckt bitterlich herb, kann aber mittelst Sotlalosung entbittert 

werden. Wird erst neuerdings in cinigen Fabriken, meist in Frankreich, hergestellt. 

Fig. Go. 

Gewcbstheile aus Keimbliittern. ABD von Gartenbohne, 
C E von Gartenerbse, i Intercellularriiume, c Collenchym, 

t Tiipfel, D Querwand bei Gartenbohne. 

10. Kartoffel stiirke (Fig. 67). 
Die Korner sind verhiiltnissmiissig sehr 
gross, sie messen 0,07-0,091 selten o, 1 
bis 0,14 mm, doch sind auch kleinc 
Korner vorhanden bis zu kaum mess barer 
Grosse herab. Zumeist sind sie einfach, 
sehr seltcn trifft man mehrere kleinere 
Korner bezw. Kerne von einer gcmein
samen Stiirkeschicht umgeben. Die ein
fachen l{orner haben einen excentrisch 
licgenden Kern, eine sehr dentliche 
Schichtung und zeigen die verschieden
artigsten Gestalten. 

11. Arrowroot (Fig. 68). Ausser 
den beschriebencn einheimischen Mehl
oder Starkesorten kommen noch vielfach 
ausliindische in den Handel. Sie werden 

Fig. 66. 

Rosskastanienstarke. 300 (1. 

Fig. 67. 

im allgemcinen mit der Bezeichnung Ar
rowroot be!egt, obwohl man unter diesem 

Kartoffelstiirkc. 300 i ). 

Namen friiher nur die Starke aus dem Wurzelstock der amerikanischen Pfeilwurzel (Maranta) ver

stand. Es werden unter dicscr Bezeichnung vor allem diejenigen Stiirkesorten zusnmmengefasst, 

welche aus unterirdischen Pflanzenorganen der Tropenlander gewonnen werdcn, doch ist der Name 

Arrowroot flir alle ausliindischen Stiirkesorten so gang nnd giibe geworden, dass man sich gegen 

diesen Handelsbranch nicht verschliessen kann (vergl. S. 538). Das Arrowroot wird vorzngsweise 
zu nKindermehlen" und nKraftmehlen" angewendet; dasselbe besitzt ausser einer grosseren Gleich-

Ross
kastanien

stiirkc. 

Kartoffcl· 
stii•·ke. 



Maranta
stiirke. 

Curcuma ... 
stiirkc. 
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massigkeit und Reinheit ( es itit namentlich sehr sandfrei) den Vorzug der leichten Loslichkeit 
gegeniiber unseren einheimischcn Mehlen. Vcrfalschungen des Arrowroot geschchcn wohl mit den 
meisten billigeren einhcimischen Stiirkcsorten, haufigcr aber erfolgen Mischungen mit anderen aus
Iiindischcn, nArrowroot" genannten Starkcarten, sodass im letztercn Falle von einer eigentlichen 
:Falschung nicht gesprochcn werdcn kann. Die Namen Tapioca und Sago bezeichnen heutzutage 
nur noch gewisse Formen, in wclchc frcmdc und cinheimische Starke gebracht wird, urn als 
Suppenzuthat und Material fiir Mehlspeisen Vcrwcndung zu find en, wah rend man friiher nur bc
stimmte, in gcwisse Formcn gcbrachte Stiirkcarten darunter verstand (vergl. S. 539). 

12. Maran ta-Starke (Fig. 68). Die urspriinglich als Arrowroot bczeichncte Starke ist das 
w c s tind isc h c A rro wr o o t, welches aus dcm 'Vurzelstock einigcr Maranta-Artcn, besonders dcr 
M. arundinacca, gcwonnen wird. Sic wird auch Jamaika-Arrowroot, Ararotamehl genannt. Die 
Starke bildct cin mattwcisses, fcines, mit einzelnen grosscrcn Brocken untermischtes Pulver, welches 
zwischen den Zahnen knirscht. Es darf nicht iiber 15% Wasser (gewohnlich 13-14%) und nicht 
iibcr 0,7% Asche cnthalten. Die Stiirkckorner sind immer cinfach,- zusammcngesetzte wurdcn 
bisher in Arrowroot richtiger Herkunft nie gefunden - und besitzcn alle eine typische Form. Sie 
sind gewohnlich o,o4o-o,o45 mm, sclten unter o,o25 mm nnd iiber o,o5o mm gross. Ihre Form 
ist rhombo.idisch-spindclfOrmig, eiformig, keul- und birnf6rmig, seltencr rund. Viele Korner haben 
im stumpfcren, b1·eitcrcn Theile, also excentrisch liegcnd, eine Kcrnspalte, wclche manchmal ge
kriimmt, zwci- odcr drcistrahlig ist. Urn die Kernspalte ist eine deutliche Schichtung wahrnchmbar. 
Dieselbe Starke kommt mituntcr unter der Bezcichnung afrikanischcs, auch als ostindisches oder 
brasilianischcs Arrowroot in den Handel, stammt aber ebcnfalls von der Maranta, weil dicsc in jene 
Lander verptlanzt wurdc. 

Fig. 68. 
F;g, 69. 

Marantastiirke. 300 /1. Curcumastiirke. 300/ I. 

13. Curcnmastiirkc, Ostindischcs Arrowroot, Tickmehl, Tikur odcr Tikor, auch 
Travankora (Fig. 69), wird aus den Rhizomen von in Ostindien angebauten Curcuma-Arten ge
wonnen. Sie stellt ein weisses, feines Pulver dar. Die Starkekorner sind stets einfach langlich, 
sehr tlach und tafelformig, sodass sic, wenn sie auf dcr Kante liegen, sehr schmal und lang er
scheinen. Die Fliichenansicht giebt spatelf6rmige, elliptische, eiformige, langlich-rechteckige oder 
liinglich-dreieckige, einem zugebundenen Saekc ahnliche Formen wieder. In dem schmalen, mit 
einem stumpfen Fortsatze versehenen Ende ist ein Kern, urn welchen sich eine deutliche und scharfe 
Schichtung legt, sodass die Korner also eine sehr stark excentrische Schichtung aufweisen. Die 
Korner sind bci der Curcuma angustifolia o,o5o-o,o6o mm lang und etwa halb so breit. Die 
kleineren Formen sind etwa o,oi0-0,030 mm gross, die grossten Korner iibersteigen nicht 
o,o7o mm. Die 1\:orner der Curcuma leucorrhiza haben dieselbe Form, sind aber grosser, um 
o,o21-o,145 mm, meist ca. o,Io5 mm grosser. 
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Untcr dcr Bc~cichnnng ostindisches Arrowroot kommen anch noch andere Stlirkeartcn in den 
Handel, so Marantastiirke (siehe oben), Cassava-, Canna-Starke, ferner Starke, welche aus dcm 
Marke einiger Cycadeen und Palmen in Ostindien gewonnen werden. 

14. Canna-Starke (Fig. 70). 
Queensland-Arrowroot- auch 
Ncn-Siidwalcs- und Ost.indisches · Ar-
rowroot genannt - ist die Starke ans 
den Wnr~elstocken mehrerer Canna
(Blumenrohr-) Artcn. Sie bildct ein 
sehr grobkorniges Pulver nnd ist die 
grobkornigste allcr Arrowroots, da die 
cin~elnen Korner 0,050-0,0iO mm 
und selbst bis ~u 0,1400 mm gross 
sind; die meisten sind einfach, 
wenige sind halb ~usammengesetzt uncl 
haben einc sehr stark exccntrische, 
sehr deutliche Schichtung urn einen 
ganz an dem einen Ende gelegenen 
spaltlosen Kern. Die Gestnlt ist 
elliptisch , eiformig , nierenformig, 
meist aber muschelfOrinig und flach. 

Neben der Starke von Canna-
Arten kommt auch die Starke von 

. Fig. 70. 

Caunastarh. 300 /I. 

Zamia-Arten (Cycadcen) als Queensland-Arrowroot in den Handel. 

15. Manihot- oder Manioc-Starke (Fig. 71), auch Mandivia, Cassava oder Kassawamehl, 
Brasilianisches Arrowroot, auch Bahia-, Rio- und P~rastiirke genannt, stammt von einer 
Euphorbiacee, der Manihot utilissima und verwandtcn Arten. Dieselben haben riesige Wurzelknollen 
und werden, wei! ausserordentlich ertragreich, nicht nur in Brasilien, sondern in allen Tropenliindern 
angepflanzt. Die in Scheiben zerschnittenen Knollen werden zuerst ausgepresst, wei! sie einen giftigen, 
blausaurchaltigen Milchsaft enthalten, und dann zcrmahlen. 
Das daraus gcwonnene Mchl, }ftlnihot- odcr Cassavamchl, ist 
cines llcr wichtigstcn Nnhnmgsmittel dcr Tropen, da aus ihm 

Brot, das Cassnvahrot, bcrcitct wird. Ferner wird in den 
Tropcn und anch in Frankrcich aus dicscm Mchl die echtc 
Tapioca, cine Sagoform, bcreitct , indcm man das fcuchtc 
Mehl dnrch ~ichc hintlurchprcsst, "kornt" und dicse Korner 
in flachen Schnlen iibcr freiem Feuer crhitzt. Jetzt macht 
man anch ans Knrtoffcl- und amlcren Mchlen Tapioca. Die 
Stiirkckorncr sind znsammengcsetzt, in tier Handclswa>we jedoch 
sind sie in ihre Theilkorner, Oftcr noch Zwillings- uml Drillings
korner, zcrfallcn. Diese Theilkorner sind sci ten polycdrisch , 
meistens abgcrundet, namentlieh abcr halbkugelig oder einer 

Fig. 71. 
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abgeschnittenen Kugel gleich. Dicse Form haben sic meist Manihotstiirke. 300 / I. 
dann, wenn sie Zwillingskorner bilden oder ein Theil eines 
solchen sind; licgen eli esc auf der Fliichc , so erscheincn sie vollstandig kugelig. Die Schichtung 
ist meist deutlich und dann fast immcr conccntrisch ttm einen centralen Kern, von dem sich 
manchmal Spalten nach der Bruchflache hinzichen. Die grossen Korner sind meist 0,015 his 
0,020 mm, selten bis 0,030 mm gross, die Kleinkorner dagegen nur 0,004-0,00S mm. 

16. Ausser der Manihotstiirke kommt auch noch die Bataten-Stiirke (Fig. 72), aus den 
Knollca dcr in den Tropcn sehr verbrcitcten Batatas ednlis gewonncn, als Brnsilianischcs Arrowroot 

Konig, Nahrungsmittel. II. 3. Auf!. 36 
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in den Handel. Die Starkekorner gleichen sehr denen der Manihot, sind aber vor allem grosser, 
o,020-0,050 mm gross, und mehrfliichiger, die halbkugeligen mehr znckerhutiormig. Der Kern 
liegt etwas excentrisch, die Schichtung ist deutlich. Die Kleinkorner sind kngelig, meist ebenfalls 

geschichtet. 
Fig. 72. 
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Batatenstiirke. 300 I 1. 

Fig. 73. 

Dioscoreastiirke. 300 /I. 
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17. Dioscorea-
Stiirk e (Fig.73), Guyana-
Arrowroot ist die Stii1·ke 
aus den Wurzelknollen meh-

rercr Yams(Dioscorea)
Artcn. Sie bildet ein rein 
weisses, sehr fcines Pulver. 
DieKorncrsindcinfach,eifOr 
mig, etwas gek rlimmt oder 
elliptisch, 0,030-0,050 mm, 
seltcn bis 0,080 mm gross. 
Im schmalen Ende , also 
stark excentrisch, liegt dcr 
Kern ohne Spalt, die Schich
tnng ist scharf und dicht. 

Fig. 74. 

Bananenstiirke. 300/ 1. 

18. Bananen-Stiirke (Fig. 74) kommt ebenfalls unter der Bezeichnnng Guyana-Arrow
root in den Handel. Die Friichte der in den Tropen sehr verbreiteten Banane, Paradicsfeige, 
Pisang (Musa paradisiaca) sind sehr reich an Starke. Das aus dem Fruchtfleisch gewonnene Mehl 
ist rein weiss und fein oder bei nachlassiger Bereitung rothlich (von dem beigemischten rothen 
Fruchtfleisch). Die einzelnen Korner sind ei-, flaschen-, keulen-, wurst-, selbst stabformig und sind 
flach, charakteristisch ist die Form cines abgekiirzten Blutegels. Ihre Grosse schwankt zwischen 
o,020-0,040 mm, einzelne sind auch 0,075 mm gross. Der Kern Iiegt im weiteren Ende und ist 
ohne Spalte, die Schichtung ist deutlich, scharf und dicht. 

18. Palmen-Starke, Sago-Starke (Fig. 75). Diese kommt selten als Starke (Arrowroot.) 
in den Handel, sondern fast immer als Sagomehl, d. h. mit den Zellresten etc. vermischte Starke 
und in der Form von Sago. Man verwendet dazu das sehr starkereiche Mark mehrerer Palmen 
und Cycaden, als der Sagopalme, der Zuckerpalme, der Palmyrapalme, der Zwcrgpalme und ferner 
mehrerer Cycas- und selbst Zamia-Arten. Die Starkekorner der Palmenstarke zeichnen sich dadurch 
aus, dass sic eigenartig zusammengesetzt sind. Es gruppircn sich niimlich urn ein sehr grosse3 Korn 
(Hanptkorn) ein oder einige kleinere (nach Moller Schaltkorner genannt). Diese sitzen immer nahc 
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bei einander, so zwar, dass die andere Seite des Hauptkornes frei von ihnen ist und dass diese den 
!{ern oder einen einfachen oder mehrstrahligen Spalt enthiilt. In der Handelswaare sind die 
Schaltkorner meist abgefallen, doch sieht man an <len scharfen Fliichcn dcr Hauptkrirner noch die 
Ansatzstclle. Die Form der Haupt

korner ist durchweg eine hockerige 
odcr astige, iibcrhunpt sehr mannig
faltig, wobei die Aes~c als abgc
stntzt crschcincn; doch gicbt es 
anch gcstrccl;t ciflirmigc Korner. 
Die Grosse dcrselbcn hctriigt 0,030 

his 0,050, selten 0,080 mrn. Die 
al>gcfallcncn Schnltkurncr crschci
ncn ha\hkugclig und miitzcnfurmig, 
sind· stcts mit ciner rnndcn Ansatz
stclle verse hen und 5-6 mal kleiner 

Fig. 75. 

als die Hanptklirncr. Dns Sagomchl 
cnthalt ausscrdem cine Menge frcmd
artigcr Bcstandtheilc wic diinnwan
digcs Parcnchym, Steinzcllen, Haarc 
und 1\rystalle, die deutlich hervor
trctcn, wenn man ciner kleincn auf 
dcm Ohjecttriigcr in Wasser sus
pcndirten Probe einen Tropfen 
J{a!ilauge zusetzt, wodurch die 

Sago. 300/ 1. st Stcinzellen, p Parenc hym, h Hiirchen, 
K Krystallc, r Raphiden, d 1\rystalldriisen. 

Starke verklcistert und die Gewebselemente zuriickbleiben. Schon an diesen fremden Bestandtheilcn 
liisst sich Palmenstiirke Ieicht von anderer unterscheiden. 

Die gcgebenen Abbildungen und Beschreibungen werden in vielen Fallen gcntigen, urn eine vor
liegende Starkeprobe in ihrer Art festzustellen. Ein weiterer Behelf hierzu ist ein Schltissel zur 
Bestirnrnnng rler Stiirkearten, welcher in der von J. Moller 1) gegebenen l!'orm hier folgen mag: 

A. Aile oder doch die weitaus meisten Starkekorner sind einfach (im 
Umrisse rundlich): 1\artoffel, Maranta, Curcuma, Canna, Dioscorea, 
\Veizen, Rosskastanicn, Legurniuosen, Bananen. 

Die grossen 1\orner sind linsenforrnig mit centralem Kern, nicht 
oder undeutlich geschichtet; die kleinen Korner kugelig oder 
kantige Bruchkurner • Weizen. 

Die meisten 1\orner bohnen- oder nierenf6rrnig mit einem 
longittidinalen Spalt, am Rande deutlich geschichtet; keine 
Bruchkurner Leguminosen. 

a. Viele l{orner sind iiber 50 Mikromil\imeter (0,05 mm) gross: 1\ar
toffel, Canna. 

Die meisten 1\orner sind ei-, muschel- oder keilforrnig, deutlich 
geschichtet urn einen 1\ern im spitzeren Ende; vereinzelt 
unecht zusammengesetzte 1\orner . Kartoffcl. 

Zahlreiche Korner sind tiber 1/ 10 mm gross, schildformig; Kern 
nahe dem hreiten, oft ausgerandcten und in eine Spitzc 
ausgezogencn Ende; Schichtung deutlich; keinerlei zu-
sammengesetzte 1\orner Canna. 

1) J. Moller, die Microscopic d. Nahrungs- u. Genussrnittcl 1886. S. 208, welchem Wcrke 
auch die meisten vorstehenden und nachfolgenden Abbi\dungen in Kapitel nMchl" entnommen sind. 

36* 
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h. Die Korner erreichen nicht oder nur ausnahmsweise 50 Mikro

millimeter (0,05 mm): Maranta, Curcuma, Dioscorea, Kastanie, 

Bananen. 
t Die Korner sind flach (in der Kantenansicht schmal, stiibchen

furmig), schon geschichtet: Curcuma, Dioscorea, Bananen. 

Die Korner sind an den etwas verschmalerten Enden unver

mittelt in cine kurze Spitze ausgezogen , daher in der 

:Fliichenansicht einem zugcschniirten Beutel iihnlich; Kern 

in der Spitzc 

Den vorigen ahnlich, das schmale Ende jcdoch allmahlich keil

fOrmig zugescharft, daneben auch birn- und flaschenformige 

Cur cum a. 

Korner Dio scorca, 

Korner vorwiegend sack- oder wurstfUrmig, nicht zugespitzt, 

Kern im brei ten, seltener im schmalen Ende . Ban an c n. 

tt Korner ei- oder birnformig, nicht flach: Maranta, Kastanie. 

Korner eiformig, geschichtet urn einen centralen odor im 

stumpfen En de Jiegenden Kern, hiiufig Kernspalten . Maran t a. 

Korner zumeist birnformig, vereinzelt zusammengesetzt; Kern 

und Schichtung undeutlich oder fehlend Ross k as tan i e 

B. Vorwiegend zusammengesetzte, oder doch vielflachige Korner: Reis, 

Mais, Manihot, Bataten, Sago. 

a. Vielfliichige Korner: Reis, Mais. 

Krystalliihnliche, scharfkantige, sehr kleinc Brnchkorner . Rei s. 

Einfache polygonale, scharfkantige und gerundete, oft 0,02 mm 

grosse Korner mit Kernspalten Mais. 

b. Aus zwei bis vier, selten mehr Theilen zusammengesetzt~ Korper 

oder ihre Bruchkorner. Einfache oder scheinbar einfache Korner 

in der Minderzahl: Sago, Manihot, Bataten. 

An ein grosses rundliches Hauptkorn sind einige wenige kleine 

Schaltkorner mit ebenen FHicheu angefiigt oder letztere ab

gefallen; Schichtung deutlich urn eincn excentrischen, oft 

gespaltenen Kern . Sago. 

Die Theile eines zusammengesetztcn Korns fast gleich gross; 

Zwillinge am haufigsten: Manihot, Bataten. 

Viele Bruchkiirncr paukenformig, centrale Kernhohle, Schich-

tung nndeutlich, selten iiber 0,02 mm . Manihot. 

Zuckerhutformige Bruchkorner, Schichtung urn einen excen-

trischen Kern, his 0,05 mm gross Bataten. 

V o g 1' s Tabelle zur Classificirung der verschiedenen Starke- und Arrowrootarten des Handels: 

A. Korner einfach, durchaus von gerundeten F!achcn begrenzt. 

I. Kern central, Schichtung concentrisch. 

a. Ueberwiegend scheibenrund, von der Seite linsenformig. 

Kern rundlich oder cine strahlige Spalte. 

I. Grosskorner 0,0396-0,0528 mm selten gcspalten Weizenstiirke. 

2. n 0,0352-0,0396 n oft sternformig 
gespalten 

3. 
" 

010264 mm • 

b. Eirund, eiformig, nierenformig. Meist eine lange, oft 

rissige Kernspalte. 

Grosskorner 01032-0,079 mm 

Roggen starke. 
Gerstenstiirke. 

lliil sen fruc h tsta rke. 
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II. Kern excentrisch, Schichtung dentlich excentrisch oder 
mcniskcnfiirmig. 
a. Korner nicht odor wenig abgeflacht. 

I. Kern meist am schmaleren Ende. 0,06-0,10 mm 
2. Kern meist am breiteren Ende oder gegcn die Mittc 

zu cine einfache Qnerspalte. 0,022-0,060 mm . 
b. Korner mehr oder weniger stark abgeflacht. 

I. Viele an einem Ende gegen eine kurze Spitze vor
gezogen. Ganz nahe derselben der Kernpnnkt . 

a. hochstens 0,060 mm lang 
b. bis 0,132 mm lang 

2. Viele verlangert bohnenformig, kculen- und fliichen
formig. Kern nahe dem breiteren Ende. 0,044 

bis 0,075 mm lang 
3. Viele ausgezeichnet nierenf6rmig. Kern nahe dcr 

Kartoffelstarke. 

Marantastarke (West
inJisches Arrowroot). 

Ostindisches Arrowroot. 
Cnrcumastarke. 
Cannastiirkc. 

Banancnstarke. 

Ausrandung. 0,048-0,056 mm Sisyrinchinmstiirke. 
4. EifOrmig, an einem Ende keilfiirmig verschmiilert, 

am cntgegengesetzten gestntzt. Kern am schmiileren 
Ende 0,05-0,07 mm . Yamswnrzelstiirkc. 

B. Kiirner einfach oder zusammengesetzt. Einzelkornchcn, beziehungs
weise Theilkornchen entweder durchaus von ebenen Fliichen be-
grenzt, vielkantig oder theilweise mit gerundeten Flachcn verschcn. 

I. Kornchen, durchaus vielkantig. 
I. Viele mit ansehnlicher Kernhohle. Hochstens 0,0066 mm 
2. Ohne Kernhohle. Die grossten 0,0088 mm 

II. Unter vielkantigen auch gerundeten Formen. 
a. Keine paukenformigen Kornchen vorhanden. Vorwaltend 

kantige Formen. 
1. Ohne Kern oder Kernhohle, sehr klein. 0,0044 mm 
2. Mit Kern oder Kernhohle. o,0132-0,0220 mm. 

a. Ansehnlicher runder Kern oder rnndliche Kern
hohle. Hin und wieder die Kornchen in ver-

Reisstiirkc. 
Hi r s e s tii r k c. 

Haferstiirke. 

schieden gestalteten Gruppen . Buchweizenstiirke. 
b. Meist strahlige odor sternfOrmige Kernhiihle. 

Aile Kornchen frei Maisstiirkc. 
b. Mehr oder weniger zahlreichc pauken- his zuckerhut

fUrmige Kcrnchen. 
I. Zahlreiche excentrische Schichtcn. Die grosstcn 

Kornchen o,0220-0,0352 mm. 
2. Ohne Schichten. o,008-0,022 mm. 

a. An den paukenf6rmigen Theilkornchen die 
Kcrnhohle meist nach der abgeflachten Seitc 
erweitert. o,oo8-0,022 mm . 

h. Kernhohle fehlend oder doch nicht erweitert. 
aa. Kern klein, excentrisch. o,oo8-0,016 mm 
bb. Kern klein, central oder fehlend. 

aaa. Viele unregelmiissig vieleckige Formcn. 
o,oo8-0,0176 mm 

bhh. Nnr wenige vieleckige Formen. Ein
zelne mit strahliger Kernspalte. 0,008 

his 0,0176 mm 

Batatenstiirke. 

Cassavas t iirke (Brasil. 
Arrowroot). 

Pac hyrhizusstiirke. 

Sechiumstiirke. 

Castano sperm urn starke. 
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C. Korner einfach und zusammengesetzt, vorwaltend eiformig und 
eirund, mit excentrischem Kern und zahlreichen Schichten; die 
zusammengesetzten aus einem grossen Hauptkorn und einem oder 
wenigen, unverhaltnissmiissig kleinen, flachpaukenfOrmigen Neben-
kornchen bestehend. 0,025-0,066 mm. Sagostiirke. 

Karmarsch und Wiesner geben ftir den Durchmesser der Starkekornchen folgende 

Zahlen: 

Starkekornchen der Kartoffeln, gewohnlich 
, , , im Mittel . 

Karmarsch 
mm 

0,100 

0,140 

, , Maximum • 0,185 

, 

n 

, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
" , 

, 

des westindischen Arrowroots (Maranta 
arundinacea) 
der Saubohne (Vicia faba) 
des Sago (Sagus Rumphii) 
der Linse • 
der gemeinen Bohne 
der Erbse . 
des Weizens 
der Batate (Helianthus tuberosus) 
des Roggens 
des Hafers . 
des Mais 
der Tapioca (Jatropha Manihot) 
des Reis 
der Gerste 
der Hirse 
des Buchweizens 

0,140 

0,075 

0,070 

0,067 

0,063 

0,050 

0,050 

o,o45 

o,o3o 

0,028 

0,025 

0,010 

Wiesner 
mm 

0,06-0,10 

0,01-0,07 

0,065 

0,0333 

0,033-0,039 

o,057 

0,0283 

o,0369 

0,031 

0,020 

0,022 

0,0203 

0,009 

Die Zahlen bedeuten die Maximalgrossen der Durchmesser, ausgenommen jene, welche be
sonders bezeichnet und als Grenzzahlen aufgeftihrt sind. 

2. Die mikroskopische Unterscheidung der Gewebselemente. 
Durch die Form, Grosse und die eharakteristischen Merkmale der Stiirkekorner lassen sich 

die Mehle, wenn sie unvermischt sind, zumeist Ieicht erkennen. Bei Mischungen dagegen reichen 
in den meisten Fallen die durch die Starkekorner gegebenen Merkmale nicht mehr aus-, nm die 
absolute Reinheit oder die Art der Beimischung mit voller Sicherheit darzuthun; hierzu bedarf es 
der genauen Kenntniss charakteristischcr Gewebstheile nnd Gewebselemente der einzelnen zur Her
stellnng der Mehle benutzte'n Pflanzentheile. Immerhin ist die mikroskopische Priifung der Smrke
korner zu einer vorlaufigen Orientirnng nothwendig; auch giebt es einige Falle, in denen schon 
die einfache mikroskopische Betrachtung der Starkekorner die Art der Beimengnng sofort erkennen 
liisst. So wird es z. B. keine Schwierigkeit bieten, einen Zusatz von Kartoffelmehl zu Weizenmehl 
oder zu Reismehl festzustellen, oder von Weizenmehl zu Reismehl oder von Kartoffelmehl zu Buch
weizen etc.; dagegen ist es schwer, einen Zusatz von Weizenmehl zu Roggenmehl, Gerstenmehl zu 
Weizenmehl, Hafermehl zu Reismehl oder Buchweizenmehl zn Reismehl etc. an der Stiirkeform zu 
erkennen. Gliicklicher Weise enthiilt jedes Mehl, selbst die feinste Sorte, noch geringe Mengen -
im Ietzteren Falle al\erdings nur sehr geringe Mengen - von Schalenfragmenten, Haaren, Kleber
zellen, Starkeparenchym etc.,. welche ftir die einzelnen Mehlsorten so charakteristisch sind, dass sie 
die besten und sichersten Erkennnngszeichen fiir das Vorhandensein einer bestimmten Mehlsorte ab
,geben. Diese Fragmente der fiir die einzelnen Mehlsorten charakteristischen Pflanzentheile zu ge-
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winnen, ist daher die erste Aufgabe bei der genaueren Untersuchung der Mehle, welcher dann die 

andere folgt, diese Fragmente mikroskopisch zu untersuchen und mit Hii!fe der durch die Uebung 

gewonnenen Kenntniss zu "bestimmen ", bezw. festzustellen, zu welcher Mehlsorte die einzelnen 

Fragmente gehoren. Einen wichtigen Anhaltepunkt fiir diese "Bestimmung" bietet, wie gesagt, die 

vorhergehende mikroskopische Betrachtung der Starkekorner, und die hierbei gewonnene Vermuthung 

oder Ueberzeugung wird durch die Auffindung der zugehorigen Gewebsfragmente zur Gewissheit. 

Zur Aufsuchung der letzteren ist aber eine besondere Vorbereitung des zu untersuchenden 

Mehles nothwendig, welche darin besteht, dass man die grossen Mengen Starke mittelst Verklei

sterung und durch nachfolgende Verzuckerung wegzuschaffen sucht. Am besten verfahrt man in 

Ver
kleisterung 
des Mehles 
und Anf

schliessung 
der Weise, dass man etwa 5-10 g des Mehles oder mehr in kaltem Wasser mit einem Pistil! in mitSalzsiiure. 

ciner Schale umriihrt, urn Bildung von Knollchen zu vermeiden, dann etwa 1/2 1 Wasser zugiesst und 

erwarmt, urn das Mehl zu verkleistern. Das Erwiirmen setzt man dann zum Kochen fort, giebt dar-

auf etwa 20 cc concentrirter Salzsiiure zu und kocht unter bestii~diger Erneuerung des Wassers etwa 

1 Stunde lang. Ist das Mehl nicht von besonders feiner Qualitiit, so giebt man die gauze Fliissigkeit 

in ein hohes Becherglas und liisst darin absitzen, urn nach dem Abheben der klaren Fliissigkeit noch-

.mals etwa 1/ 2 I Wasser zuzusetzen und so den Riickstand auszuwaschen. Raben sich dann die 

Gewebsfragmente wieder zu Boden gesetzt, so decantirt man· nochmals und spiilt den Riickstanil 

in ein Spitzglas. Mit den wieder abgesetzten Schwebestoffen nimmt man eine mikroskopische 

Priifung. vor, wobei besonders auf die Dimensionen bei Haaren etc. Riicksicht zu nehmen ist. 

Findet man ilabei, dass einzelne Gewebselemente nicht geniigend aufgehellt sind, urn ihre Structur 

deutlich erkennen zu lassen, so giebt man zu dem In halt des Spitzglases, der 100 cc betragen 

mag, etwa 1 cc concentrirter Kalilange (1 : 1), riihrt gut urn, Iiisst einige Zeit stehen nnd stellt 

sodann die mikroskopische Untersuchung an. 

Bei sehr feinen Mehlen sind die Gewebsfragmente meist so klein, dass das Absetzen derselben im 

Spitzglase zu Iangsam erfolgt, - man filtrirt dann nach erfolgter Verznckernng der Starke dnrch 

Filtrirpapier. Ist der Riickstand gefarbt, so wiischt man denselben mit 1procentiger Kalilange ans. 

Gegen ilie Anwendung von Kali!ange zur Aufhellung der Gewebstheile konnte mit Recht 

eingewendet werden, dass diese eine Anfquellnng der Membranen und dadurch eine wesentliche 

Veriinderung der fiir die Bestimmung der Gewebstheile so wichtigen Dimensionsverhiiltnisse der 

Zellen etc. veranlasse, jedoch ist diese Qnellung, da die Kalilauge in starker Verdiinnung und noch 

dazu in der Kiilte angewendet wird, nicht sehr gross, jedenfalls nicht so gross, dass das Bild der 

Gewebstheile dadurch eine Veranderung erleidet. Ausserdem wird es da, wo es auf genaue Be

stimmung der Grossenverhiiltnisse ankommt, nothwendig sein, die mikroskopische Untersuchnng 

vor der Anwendung von Kalilauge vorzunehmen, obwohl diese in den meisten Fallen, wie z. B. 

selbst bei der Untersuchung der Haare des Roggen- und Weizenmehles, keinen bemerkenswerthen 

Einfluss ausiibt. 

In anderen Fallen kann man die Starke auch durch Behandlung mit Malzaufguss 

wegschaffen. Zunachst wird eine Diastaselosung in der Weise dargestellt, dass 50 g zerkleinertcs 

Ma\z mit 500 cc Wasser ca. 2 Stunden bei 30-45 ° C. digerirt und filtrirt werden. Weiter werilen 

10 g des Mehles mit 150-200 cc Wasser verkleistert, dem auf 55-60° C. erkalteten Kleister 

werden 200 cc der filtrirten Diastaselosung zugesetzt; die Mischung 2-4 Stunden bei ilieser Tem-

peratur erhalten und dann bei gewohnlicher Zimmertemperatur in Spitzgliisern absetzen gelassen. 

Man hebert die klare Fliissigkeit ab und behandelt nothigenfalls den Bodensatz wie bei der Ver-

zuckerung durch Salzsaure. 

Dieses Aufschliessnngsverfahren hat den Nachtheil, dass Ieicht Gewebselemente der Gerste 

mit in das fragliche Untersuchungsmaterial gelangen und die Untersuchung beeintriichtigen konnen. 

Ver-
zuckernng 
mit Malz
aufguss. 

Gewebselemente des Weizens. Die Schale des vVeizens besteht aus 2 Theilen, der Gewehs-
elemente de 

Fruchtschale (F) und der Samenschale (S), jede derselben besteht wieder aus mehreren Zell- Weizens. 

schichten, iiber deren Lage iler Querschnitt (Fig. 76) am besten Aufschluss giebt. Die Frucht-

haut (F) besteht aus der Oberhaut oder Epidermis (ep), welche am Scheitel der Frucht stark 
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behaart ist (Bart), dann a us der Mittel~chicht mit mehreren Zellschichten, dcr charakteristischen 

Querzellenschicht und der Schlauchzellenschicht. Die Samenhaut (S) fiihrt nur 2 verschieden ge

formte Zellschichten, die braune Schicht (br) und die hyaline Schicht (h). Darauf folgen die 

zum Mehlkorper gehorende Kleberschicht und das Starke flihrende Endosperm. 

Bci der Oberhant (ep) ist zu bemcrken, dass sie die Triigerin der Haare ist, deren Form fiir 

die Feststellung und Unterscheidung des Weizenmehles von anderen Mehlen eine wesentliche Be-

Fig. 76. 

Querschnitt durch ein Weizenkom. 
F Frnchthaut, bestehend ans Oberhaut ep, Mittelschicht m, 
Querzellensehicht qu und Schlauehzellenschicht seh. S 
Samenhant, bestehend aus der braunen Schicht br und der 
hyalinen Sehieht h. l{ Klebersehicht. E Starke ftihrendes 

Endosperm. 160 I 1. 

Fig. 77. 

Fig. 78. 

Mittelschieht der Weizenschale. 
30011. 

Fig. 79. 

Haarformen der W-eizen
schale. 300 I 1. 

Querzellen (qu) und Schlauchzellen (sch) rler 
Weizenschale. 300 I 1. 
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deutung hat. Die Fig. 7 7 stellt zwei Haupttypen der Haare des W eizens dar, ein grosses hand
artiges mit wcitem und zwei kleinere mit engem Lumen. Bei heiden Formen ist charakteristisch, 
dass die Wandstiirke cine ziemlich bedeutende ist und dass d11s Lumen der Zelle namentlich bei 
den kleincren Haaren nicht weit, sondern sogar eng ist. Die Mittelschicht (Fig. 78) besteht aus 
rlickwandigen uud mit zahlreichen Porcn durchsetzten Zellen; die Querzellenschicht (Fig. 79) besteht 
nus iihnlichen starkwandigen und porenreichen, aber mehr rechteckigen und querlicgenden Zellen, 
fiir die es chnrakteri-
stisch ist, dass sie 
geschlossen ne ben
einandergcreiht sind, 
ohne irgend welche 
Liicke zwischen sich 
zu lassen. Von den 
anderen , ticfer lie
genden Schichten 
sind ferner fiir die 

Unterscheidung 
wichtig die Kleber
schicht mit ihren 
auf dem Quer
schnitt rundlich po
lygonal geformten 
Zellen und ibren 
kriiftigen, in Kali
lauge quellenden und 
sich gelb farbenden 
Wiinden. 

Roggen. Der 
Querschnitt durch die 
Roggenschale (Fig. 
81) zeigt bereits 
mehrere Verschie
denheiten von der 
W eizenschale. Die 
auf der stark quell-

baren Epidermis 
sitzenden Haare sind 
diinnwandiger, haben 
dagegen ein breites 
Lumen, das his fast 
an die Spitze des 

Haares deutlich 
sichtbar ist, zuweilen 
ist das Lumen breiter, 
als die Dicke der 

Epidermis der Roggenschale. Mittelschicht mit Ham·en, die polyedrischen 
Zellen befinden sich in der Niihe des Scheitels. qu Querzellen. 300/ 1. 

Wiinde (Fig. 80). Die Mittelschicht besteht aus vie! zarteren Zellen, welche ausserdem mehr in 
die Lange gestreckt sind. Die Querzellenschicht zeigt auf der Innenseite eine starke Verdickung 
gegeniiber der iiusseren Seite (siehe Querschnitt Fig. 81), ganz besonders charakteristisch fiir die 
Zellen dieser Schicht ist aber, dass sie nicht liickenlos aneinanderliegen, wie beim Weizen, sondern 
vielmehr an den Querseiten stark verdickt nnd abgcrundet sind, sod ass sie meist unter Bi!tlung 

Roggen. 
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,·on Intercellularraumen aneinandergereiht sind (Fig. 80 und 84 B). Die K!eherzellen des Roggens 

sind etwas kleiner als die des Weizens, auch sind die Wiinde hiiufig wellig geformt und ferner 

quellen die lctzteren durch die Behandlung mit Kalilauge so stark auf, dass der Inhalt 

Fig. 81. 

K ---·-

Querschnitt durch ein Roggenkorn. 

auf ein enges Lumen zusammengepresst wird 

(Fig. 82). 

Unterscheidung von Roggen- unci 

Weizenmehl bezw. Nachweis einer 

Ve r fiilschung von Weizenmehl mit 

Roggenmehl und umgekehrt. Dieser 

Nachweis ist auf Grund der einfachen mikro

skopischen Besichtigung des Mehles bezw. 

der Stiirkekorner mit Sicherheit nicht zu 

ep Oberhaut, m Mittelschicht, qn Querzellenschicht, 
sch Schlauchzellen, br braune Schicht, h hyaline 

Schicht, K Kleberschicht. 300 I 1. 

ftihren. Ein Zusatz von Roggenmehl zu 

Weizenmehl wiirde sich zwar durch eine 

Anhiiufung der drei- oder mehrgespaltenen 

Roggenstiirkekorner vermuthen lassen, dagegen 

ware es unmoglich, die Verfalschung des 

Roggenmehles mit Weizenmehl nachzuweisen, 

die wohl zeitweise vorkommt, (wenn ersteres 

theuerer ist als letzteres). Anch minder

werthiges Weizenmehl wird nicht selten dem 

Roggenmehl zugemischt. Zur vollkommenen 

Sicherheit ist jedenfalls nothwendig, die den 
heiden Mehlen charakteristischen Gewebs-

A 

Fig. S2, 

B 

Kleberzellen des Roggens. 
A unter Wasser, B in Kalilauge. 3oo 1 1. 

Nach Wittmack und Moller betriigt namlich: 
Weizcn 

die Lange der Haare . 120-742 Mkm 

der Durchmesser der grossten 15- 21 
" derselbe an der zwiebelformigen Basis 28 
" der kleinsten 9- 10 
" an der Basis 14 
" Dicke der Wand 7 
" 

elemente anfzusnchen, weshalb das zu 
untersuchende Mehl der S. 567 be
schriebenen A ufschliessung zu unter-
werfen ist. Diese Gewebselemente sind 
bercits obcn abgebildet und beschrieben; 
a\s besonders charakteristisch sind aber 
noch hervorzuheben die Haarc, die 
Qucrzellenschicht rind die Kleberzellen. 
Die Haare sind, wie wir bereits ge
sehen haben, beim Weizen dickwandig 
nnd englumig, meist lang, zuweilen 
bandartig, beim Roggen dagegen diinn
wandig, weitlumig und meist kurz 
(Fig. 84). 

Roggen Ge!'Bte 

50-420 Mkm 50-1500 Mkm 
9- 17 

" 
20- 25 

" 23 
" 

40 
" 8 

" 
20 

" 11- 14 
" " 3- 4 
" 

20 
" Weite des Lumens 1,4-2,0 " 7,0 " 8- 30 " 

Ein noch besseres Unterscheidungsmerkmal als die Haare ist die Querzellenschicht, welche beim 

Roggen mit Intercellularriiumen versehen ist, beim Weizen nicht (Fig. 84), Ausserdem bietet die 

Form der Kleberzellen einen guten Anhaltepunkt, besonders durch die Eigenthiimlichkeit der 

Kleberzellen des Roggens, in Kali- oder Natronlauge stark aufzuquellen. 
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.Fr. Benecke benutzt die verschiedene Farbung der Kleberzellen - das Roggenmehl 

hesitzt vorwiegencl b I au e, das vVeizcnmehl far bIos e , wenigstens keine blauen oder blaulichen 

I\leberzellen - zum Nachweis von Roggenmehl in vVeizenmehl. Man schiittelt das Mehl in einem 

birnformigen Gefass mit Chloroform und beobachtet die Farbung des unten im engen Hals sich ab

sctzenden Klebers; der Bodcnsat~ ist bei reinem Roggenmehl griin, bei reinem Weizenmehl gelb his 

braun gefarbt; Gemische beider Mehle zeigen Uebergangsfarben. Auf diese Weise lassen sich noch 

20% Roggenmehl im Weizcnmehl nachweisen, aber kein Weizenmehl in Roggenmehl (vergl. des 

Verf.'s nUntersuchung Iandw. u. gewerbl. wichtiger Stoffe" 1891, S. 270). L. Wittmack giebt als 

Fig. 83. 

B 
A 

Haarformen. A der Roggen-, B der Weizenschale. 300 I 1. 

charakteristisches Unterscheidungs- Fri. 84. 

merkmal beider Mehle die verschie-

dene Verkleisterungstempera- A 

tur der Starke an: 
1 g des zu priifenden Mehles 

wird in einem Becherglase mit 50 cc gu 
Wasser zu eip.em diinnen Brei an
geriihrt und dann in ein Wasserbad 
oder in ein 3/ 4 mit Wasser geftilltes 
grosses Becherglas gesenkt. Durch 
eine kleine Flamme erwarmt man 
das Wasserbad und damit auch den 
Mehlbrei Iangsam auf genau 62,5 ° C., 
indem man haufig mit einem Ther
mometer umriihrt. Ist die Tempe-
ratur von 62,5 ° C. erreicht, nimmt 

ljtl 

gu, 

man sofort das kleine Becherglas 

heraus und taucht es in kaltes 
Wasser; die Probe ist so ftir die mi

kroskopische Untersuchung fertig. 
Die Roggenstarkekorner sind bei 

Querzellen. A des Weizens, B des Roggens, qu die 
abgerundeten Endfliichen. 300 I 1. 

der Temperatur von 62,5 ° C. fast 

B 

sammtlich aufgequollen, die meisten schon geplatzt und habcn aile his auf einzelne ihre urspriing

liche Form eingebiisst; die Weizenstarkekorner sind dagcgen zum grossten Theil noch fast ganz 

unverandert und noch so stark lichtbrechend, wie normale Starkekorner. 
Der umgekehrte Nachweis von Weizetrmchl in Roggenmehl ist mit mehr Schwierig

keiten verbunden. In erster Linie ist auf das Vorhandensein von Weizenhaaren, also von llic.k-
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wandigcn, englumigen Haaren, fcruer auf die Form und Qucllbarkcit der Klcberzellen Gewicht zu 
Iegen. Weniger massgebend ist die Querzellenschicht, woil diose auch beim Roggen nicht an allen 

Stell en, also auch nicht bei allen Bruchstiicken Interoellularraume aufweist, sondern stellcnweise 

Fig. s:o. 

Querschnitt durch das reife Korn der Gersto 
(in Kalilauge). sp Spelze, fs Frucht- und 
Samenschale, K die mehrreihige Klebcr
schicht, E starkcftihremles Endosperm. 160/1. 

l'ig. G. 

Fragmente der Gerstenspelze. o Oberhant
zellen mit eingeschalteten konischen Haaren 

h, s halbmondiorrnige Zellen, f Fasern. 

auch dicht aneinandergeftigte Zellen fiihrt. 

Fig. 87. 

Theile der Gerstcnspelze. p Schwa:mm
parenchym der Spelze, op das Epithel der 
Spclzc, vergl. Fig. 88, fs Fruchthaut. 300/1. 

Pig. 8 . 

lt 

Epithel der Gerstenspelze. h verschiedeno 
Haarformen, st Spaltoffnungen. 300 (I. 

Die Vermengung des Roggenmehles mit Weizenmehl 
kommt indcss nicht selten und vorwiegend dann vor, wenn heido etwa gleich theuer sind oder wonn 
man schlechtes Roggenmehl durch Zusatz von Weizonmehl aufliessern will. 
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G e r s t c. Das Gcrstcnkom ist nicht nur von cincr Frucht- und Samenhaut umgeben, son
ilern auch noch in ihre Spelzen eingehiillt, die mit den ersteren verwachsen sind. Der Quer
schnitt durch ein Gcrstenkorn zeigt die verschieilenen Schichten, aus denen die einzelnen Um
hiillungcn bcstehen. In Fig. 8 5 bedeuten sp die Spelze, bestehend a us Oberhaut, Faserschicht, 
Schwammparenchym und Epithel, forner fs die Frucht- und Samenhaut, besteh end aus der Frucht
hant, dcr Querzellcnschicht, der Schlauchzellenschicht und der Samenhaut, K die Kleberschicht 
und E das Endosperm otler das innere starkeftihrende Gewebe. 

Die bci dcr Fruchthaut des Weizens und Roggens so charakteristischen Zellformen dcr 
l<'mchtobcrhaut, der Querzellenschicht etc. sind bei der Gerste fiir die Diagnostik wenigcr von 
Werth und widcrstehen auch der Behandlung mit chemischen Mitteln weniger gut. 

Vie! wichtiger und bei dcr Aufschliessung des Mehles widerstandsfahiger sind hier die meist stark 
vcrkieselten Gewcbsformen der Spelze. Die Spelze ist botanisch betrachtet ein Blatt, welches nach Luge 
nllll Zwcck entsprcchend modificirt ist; als solches enthalt sic 4 verschiedcne Zellschichten: Ober
haut, Pallisadenparcnchym, Schwammparenchym und die mit Spalti:iffnungen versehene Unterhaut. 

Die Oberhaut der Spclze (Fig. 86) besteht aus rectangrtlaren langlichen Zellen mit welligen, aus
gezacktcn, stark verkieselten Seitenwanden, welche mit denen der nebenliegenden Zellenreihen inein
andcr grcifen. Die Lange dieser Zellen betriigt meist 0,1 mm und die Breite 0,02 mm. Zwischen 
den Querwanrlen der Oberhautzellen hcfinden sich hiiufig kurze konische Haare oder paarige halb
mondf<irmige Zellen. Unter dicser Obcrhaut ist eine mehrreihige Schicht von derbwandigen, stark 
porigcn Faserzellen f (l<'ig. 86, Pallisadenparenchym), welche in derselben Richtung verlaufen, wie 
die Langsl'ichtung der Oberhautzellen. 

Unter der Faserschicht folgt. das Schwammparenchym, das aus zartwandigen, wellig geformten 
Zcllen besteht, die untcr Bildung vieler Liicken miteinander verbundcn sind (Fig. 87). Unt.er 
diesem Parenchym liegt das Epithel r!er Spelze (Unterhaut) mit seinen Spaltoffnungen und mit 
Haaren (Fig. 88), worauf dann die Fruchthaut folgt. Die Fig. 87 zeigt diese Zellschichten in 
umgekehrter Reihe mit der Fruchthaut nach oben. 

Hafer. Die Frncht des Hafers ist eben so wie die der Gerste mit einer Spelze umgeben, 
hicr mit einer ansscren und einer inncren Spelze, wobei die aussere (untere) fast das gauze Korn 
und die innere (obere) Spelze einschlicsst. Das Korn ist nicht mit der Spelze verwachsen. Der 
Qucrschnitt (Fig. 89) zeigt, dass die Spelze ebenfalls aus 4 verschiedenen Zellformen besteht, 
niimlich der Oberhaut ep, den Fasern f (Pallisadenparenchym, Hypoderma), dem Schwamm
pnrcnchym p (Mesophyll) und der inneren Oherhaut ... Die Frncht- und Samenhaut Fs besteht 
nus den iiusserst zartwandigcn Schichten der 
Obcrhaut, Mittelschicht und Querzellenschicht, 
darunter liegen die IOeberzellen. 

Charaktcristisch und fUr die Unterschci
dung von andcrcn verwandten Getreidearten von 
'V crth sintl fast nur die Spclzenoberhaut und 
<lie Fascrschicht. 

Die Ohcrhnut der ausscrcn Spclzc (Fig. 90) 
bcsteht wic bci Gcrstc aus langgestreckten Zellen 
mit wcllig ausgnzacktcn, stark verkieselten Seiten
wanden, die mit denen der Nachbarzellen inein
ander grcifen. Die cimelnen Zellen sind bei 
Hafer jedoch Hinger , 0,2-0,3 mm lang nnd 

etwa 0,03 mm brcit. Zwischen die Oberhaut
zellen sind auch hier rundliche, konischc Zellen 
(Kicselzcllcn) odcr kleine halbmondf<irmige 
Zellen zwischengelagert. Die Faserschicht be
lindct sich in mehrcrcn Lagen unterhalb dcr 
Oberhaut und besteht aus sehr lang gestrcckten, 

Fig. 89. 

Qucrschnitt dnrch die Hafcrfrucht und dcrcn Spelze. 
Sp Spelzc mit Obcrhaut ep, f Fascrschicht, p Pa
renchym, i inncrc Oberhaut, Fs Frucht- u. 8arncn
huut, fc Oberhaut, qu Querzcllenschicht, K Kleber-

schicht. 1 !>O /1. 

Gcrste. 

Hafer. 
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von Porcn durchsetzten Fasern (Fig. 90), deren oberste, direkt unter der Oberhaut gelegene Reihe 
an einer Seite Zacken triigt, welche in die der Oberhaut eingreifen. 

Die Oberhaut der inneren Spelze besteht aus liingcren, ebenfalls wellig geformten, abcr dlinn
wandigeren Zellen, zwischen den en Kieselzellen sowie aus solchen hervorragcnde Haarc auftrctcn 

(Fig. 91). 

Fig. 90. 

Isolirte Zcllcn dcr Haferspclze. ep Oberhaut
zellc, I halbmondt'Ormige, K Kiesclzclle, h Haar, 

f Fasern vcrschieclencr Form. 160 I 1. 

f'lg. 91. 

Oberhaut der inneren Spelzc des Hafers. 
ep Obcrhautzellen, h die zu Haaren aus
gcbildeten Kieselzellcn , I halbmondformige 

Zellen 300/ I. 

Verfiilschungen von Weizenmehl oder Uoggenmehl mit Gersten- oder Hafer-Nachweis von 
Gerstc- und 

Hafcrmehl in m chI. Von dicsen V crfalschungcn ist die des Weizenmehles mit Gcrstenmehl wohl seltcner, wei! 
Weizen- und I • d kl F b b · d · ]' B h t:r h · · W · hi Uo;;genmehl. etzteres eme un · ere ar e csttzt un somtt ( te esc au en e1t emes ctzcnmc es nur ver-

Reis. 

schlechtert. Hiiufiger ist wohl eine Verfalschung des Uoggenmehles mit Gerstenmehl. Beide Ver
falschungen lassen sich auf Grund der mikroskopischen Untersuchung der Starkekorner nicht nach
weisen, wei! die Stiirkekorner der Gerste denen des Roggens und namentlieh denen des Weizens 
sehr iihnlieh sind. Aber wie bei Roggen- nnd Weizenmehl niemals einzelne Fragmente der Schalen 
derselben im Mehle fehlen, so enthalten auch die feinsten Sorten Gerstenmehl immer noch Reste 
der sie umhlillenden Spelzen, aus deren :Form und Beschaffenheit sich bei der Untersuchung der 
Mehle nach erfolgter Aufschliessung des Mehles Ieicht eine Beimengung erkennen lassen wlirde. 

Auch Verfalschungen mit Hafermehl wlirden sich an dem Vorhandcnsein der Spelzenfragmcnte 
erkennen lassen; hier kommt ausserdem noch der Umstand zu HU!fe, class Hafer eine eharakte
ristische Stiirkeform hat. Die Stii.rkekorner des Hafers sind, wie wir oben gesehen haben, zumeist 
zusammengesetzt und von kngeliger bis eiformiger Gestalt. Solche sind nun zwar auch unter der 
W eizen- und Roggenstiirke enthalten, jedoch so selten, dass eine Vermehrung derselben sogleich 
auffallen wlirde. Unter den einfachen Stiirkekornern linden sich ferner solehe von eigenthiimlich 
spindeliger Form, welche ganz besonders charakteristisch fUr Haferstiirke sind. 

R e i s. Die Frucht des Reis ist ebenfalls von den zu einer Schale verwachsenen Spelzen 
umgeben, unter der dann wieder die Fruchthaut (das sogenannte Silberhiiutchen) liegt. Die aus den 
Spelzen zusammengesetzte Schale (Fig. 92) besteht aus den Epidermiszellen, den Faserzellen, dem 
Schwammgewebe und dem Epithel der Spelze, die darunterliegende Fruchthaut (das Silberhiiutchen) 
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aus der eigentlichen Fruchthaut, den Schlauchzellen und der Samcnhaut; darunter folgt ebenfalls 
wieder die Kleberschicht. 

Epidermis und Faserzellen (Fig. 93) sind iihnlich beschaffen, wie bei Gerste und Hafer; sie 

ep···· 

"··---

Fig. 02, 

Querschnitt durch das Reiskorn mit Spelze. 
Sp Spelze, bcstehend aus cp Epidermis, h Hypoderma 
oder Fascrschicht, p Parcnchym, i inneres Epithet dcr 
Spchc, Fs Frucht- und Samcnhaut ("Silberhiiutchen"), 
f Fruchthaut, 8Ch Schlanchzellen, s Samcnhaut, E 

Endosperm, K 1\:leherschicht. 300 J I. 

sind jedoch vie! starker verkiesclt und daher 
dcrbcr. Die einzclncn Epidcrmiszellcn (Fig. 
93 u. 94 ep) sind kurz und breit und bc
sitzcn liingere un<l ausserdem verii~telte Aus
liiufer, so dass sie gewissermassen ein knor
riges Aussehen erhalten, welches jedoch nur 
in den mittleren Parthieen der Spelze deutlich 
ausgepriigt ist. Nach den Enden zu sind die 
Epidermiszellen, sowie auch die darunter
liegenden Faserzellen etwas zarter, erstere je
doch immer noch so charakteristisch, dass sie 
mit denen von Gerste nnd Hafer kaum vcr
wechsclt werden konnen. 

Das Schwammparencbym (Fig. 95 p) be
stebt aus rechteckig geformten Zellen mit 
welligen, zarten Wiinden, welche vielfach 
Intercellularriiumc einschliessen. Das darunter 
be6ndlicbe Epithel besitzt grosse, meist 6seitige 
Zellen mit Spaltoffnnngcn (s) und Haaren (h). 

Pig. 03. 

ep 

Brncbstiick einer Heisspelze. 
Vcrgr. ca. II 5fach. 

Gewebselemente dcr Reisspelze. Das Silberhiiutchen (Fig. 96) ist ein 
zartes , silberig gliinzendes Hiiutchen, das aus 
3 sehr diinnen und durchsichtigen Zell-

ep Oberhautzelle, f, f11 f2 Faserzellen, h Haar, 
l halbmondformige Zelle. 300/ I. 

h 
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schichten besteht: der Fruchthaut (f) mit langgezogenen Zellen, deren Querwiinde tief furchig sind, 
darunter in rcchtwinklig kreuzender Richtung die Schlauchzellcn (sch) und untcr diesen die eigent
liche Samenhaut (s) von ahnlicher Beschaffenheit und Form wie die :Fruchthant (f). 

Da der Reis, wenn er zur Verfalschung anderer Mehle verwendet wird, vorher erst eincr 
Entschiilung unterliegen muss und bei dieser Entschiilung die Ieicht abspringenden Spelzen voll

Fig. 95. 

stiindig entfernt wcrden und 
hochstens noch Theile des 
Silberhiiutchens am Mehl-
korper haugen bleiben, so 
ist dieses ncben den Starkc
kurnern meist nur noch das 

einzige eharakteristische 
Merkmal fUr die Gegenwart 
des Reises, dessen Auffindung 
iiber eine etwa vorlicgende 
Vcrfalschung ·entscheiden 
muss. 

Innenhaut der Heisspclze. p das Schwammparenchym, i das Epithel 
mit Spaltoffnung und Haaren h. 300 I I. 

Dnssclbc wird aber 
durch Behnndlung mit 
heisser Kalilauge zerstort, 
namentlich werden die 
Schlauchzcllen aufgclost; es 
ist deshalb nothwendig, bei 

Fig. 96. 

Silberhaut des Heis. f Fruchthaut, sch die zwischenliegeuden 
Schlauchzellen, s Samenhaut. 300 j I. 

der A ufschliessung ganz be
sonders darauf zu achten, dass 
entweder keine Kalilauge (Na
tronlauge) oder dieselbe nur 
in sehr verdiinntem Maasse und 
kalt angewendet wird. 

Verfalschungen von ande
ren Mehlartcn mit Hcis sind 
wenig bekannt, wohl abcr 
sollen die A bfrille dcr Rois
starkefabrikation Uftcr z1u· 
Verffilschun;; von 'Veizenmehl 
(wohl mu· von schlcchtcn Sortcn) 
vcrwendct werden. Der Nach
weis cincr solchcn Vcrfalschung 
wiirdc Ieicht zu fiihren sein mit 
Hiilfe der Starkekorner des 
Reis, unter den en vielleicht 
sogar noch Stiirkekorper ent
halten sind, und ferner durch 
die Spelzenfragmente der Heis
schale und durch Theile des 
Silberhautchens. 

Mais. M a i s. Beim Mais fallen die Spelzen nach dcr Reife meist ab oder haften nur noch in kurzen 
Hesten am Grnnde <les Maiskornes. Die Schale des Mais entspricht in ihrer botanischen Zusammen
setzung und der Form ihrer Elemcnte mchr der Schale vom Weizenkorn; sie besteht aus Oberhaut., 
Mittelschicht, Schwammparenchym, Schlauchzellen, einer hyalinen Membran und einer Innenschicht, 
auf welche die Kleberschicht und der Mehlkorper folgen. Die Mittelschicht (Fig. 97 m) ist fast genau 



so beschalfen, wie die des 
Weizens. Die beim Wei
zen folgende Querzellen
schicht ist vertreten durch 
das Scbwammparenchym 
(Fig. 9 7 p ), unter welcher 
die Schlauchzellen (Fig. 
9 7 scb) liegen. 
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Charakteristischer 
als diese Gewebsformen 
sind beim Mais die Stiirke
korner , besonders ihre 
Vielfliichigkeit und Kor
perlichkeit liisst sie unter 
anderen Stiirkekornern 
Ieicht erkennen. Eine 

Schichtcn der Maisscbale. m Mittelschicht, p Schwammparenchym1 
sch Schlancbzollen, is Innenschicht1 K Kleberschicht. 160 / 1. 

Verflilschung von Roggenmehl mit Maismehl, welche hie 
und da vorkommen soli, wiirde also durch die Form der 
Stiirkekorner (Fig. 54 u. 61) Ieicht zu entdecken sein. 

Buchweizen. Die Fruchtschale des Buchweizens 
ist mit dem Samen selbst und dessen Haut nicht ver
wachsen und wird vor dem Vermahlen der Frucht voll
stiindig entfernt, dagegen ist die Samenhaut dicht aufge
wachsen und wird daher mit vermahlen. Diese Samenhaut 
besteht aus 3 Schichten (Fig. 98), der Oberhaut o mit 

Fig. OS. 

grossen 1 flachen, rechteckigen, wellig gebuchteten Zellen, Querschnitt der Samenhaut des Buch
dem Schwammparenchym m mit sternformig verzweigten weizens. o Oberhaut, m Schwamm
Zellen1 zwischen welchen viele Intercellularriiume vorhan- parenchym, ep innere Oberhaut 1 K 
den sind, und der inneren Oberhaut ep, die aus sehr lang- Kleberschicht, E Endosperm mit Stiirke-

kornern. 16 o I 1. gestreckten diinnen Zellen besteht. 
Fiir die Unterscheidung von an- Fig. 99. 
deren Mehlen ist speciell die Form 
der Oberhautzellen sehr charak-
teristisch. 

Das Buchweizenmehl hat 
cine graue Far be, kann daher 
kaum zur Verfalschung von an
dcren helleren Mehlen oder we
n igstens nicht der besseren Sorten 
d erselben verwendet werden, doch 
soli Roggenmehl hie und da 
damit versetzt werden. Eine 
solche Verflilschung wiirde sich 
zuniichst schon dadurch zu er
kennen geben, dass das Verhiilt
niss der grossen Starkekorner zu 
den vorhandenen kleinen und 
zwar mit einem Mehrgehalt an 
kleinen Stiirkekornern ein anderes 
als beim Roggen gewortlen ist. 

Konig, Nabrnngsmittel. IL 3. Autl. 

nmenhaut des Buchweizens. o iius ere 1 ep innere Oberhnut1 
m Schwammpnrenchym1 K J{leberzellen. 
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Auch mochtc die .Form der Starkekorner des Buchweizens kenntlich sein, welche, wie oben be
schrieben und in Fig. 57 dargestellt ist, eckig und scharfkantig sind, in der Mitte eine kleine Kern
hohle haben und - was fiir sie charakteristisch ist - zuweilen stabfOrmig aneinander gereiht sind. 
Ein sicheres Kriterium flir eine solche Verfalschung aber wird man nur haben, wenn man nach 
erfolgter Praparation Fragmente der Samenhaut des Buchweizens, speciell Theile der Oberhaut der
lielben, aqfflnden kann. - Ein Zqsatz von Buchweizenmehl zu Roggenmehl und auch zu Reismehl 
(siehe unten) ist ferner daran zn erkennen, dass bei der Bereitung des Mehles behufs Trennqng 
der Schalenfragmente eine eigenthiimliche Fiirbung auftritt. Reines Buchweizenmehl verkleistert 
und farbt sich, mit Kalilauge behandelt, griinlich; diese Farbenreaction (von L e h n e r t angegeben) 
tritt noch deutlicher hervor, wenn man dem mit Wasser verkleisterten Mehl etwas concentrirte 
Kalilauge zusetzt, wodurch bei reinem Buchweizenmehl eine dunkelgriine, bei einem Gcmisch mit 
anderen Mehlen eine schmutzig braungriine Farbung eintritt, die auf Zusatz von Salzsaure his zur 
sauren Reaction in Roth iibergeht. Bei reinen, mit Buchweizen nicht vermischten Mehlen (Roggen 
oder Reis) ist die Farbung mit Kalilauge gelblich his rothbraun und auf Zusatz von Saure weiss. 

N;.~~;~~~\~1 Verfalschung von Buchweizenmehl mit Reismehl. Diese hie und da vorkommende 
Buchweizen- Verfalschung ist nicht Ieicht zu erkennen. Die Starkekorner des Reis sind zwar grosser als die 

mehl. 
des Buchweizens und ausserdem enthalt das Reismehl viele zusammengesetzte Starkekorner, aber 
diese Unterscheidungsmerkmale bieten doch nicht geniigende Sicherheit. Das einzig sichere Kenn
zeichen besteht in der Auffindung von Theilen des Silberhiiutchens. Dieses ist aber, wie wir oben 
gesehen haben, bei der Behandlung mit Kalilauge Ieicht zerstorbar; es ist daher darauf zu achtcn, 
dass das zu untersuchende Mehl nicht mit heisser, sondern mit kalter, verdiinnter Kalilauge be
handelt wird. Zur Unterscheidung des Silberhiiutchens namlich ist es nothwendig, dass besonders 
die zwischen der Fruchthaut und Sarnenhaut liegenden Sch\auchzellen erhalten bleiben, weil nach 
Auflosung derselben die Zellschichten der Fruchthant und Samenhaut iibrig bleiben, welche nicht 
immer die in den Abbildungen wiedergegebenen chara.kteristischen Formen haben, sondern bisweilen 
recht abweichende Gestaltungen a.ufweisen, so dass sie oft von den wellig geforrnten Ober.hautzellen 
der Samenhaut des Buchweizens nicht Ieicht oder gar nicht mehr zu unterscheiden sind. Urn 
die Structur des Silberhiiutchens deutlicher zu erkenncn, ist es gut, die auf dern Objecttriiger bc
findlichen Fragmente mit etwas schwefelsaurem Anilin gelb zu flirben. 

3. Mikroskopischer Nachweis der V erunreinigungen der Mehle. 
a. Nachweis von Unkrautsamen. 

Kornrade. Kornrade. Der Nachweis der Kornrade gelingt Ieicht. Die Samen selbst sind kugelig-
nierenformig, schwarz oder dunkelrothbraun und ihre Schale ist mit kleinen Hockern dicht besetzt, 
so dass sie stark grubig punktirt oder warzig erscheint. Ein Querschnitt durch die Samenschalc, 
mikroskopisch betrachtet, liisst erkennen, dass diese Warzen von sehr grossen, starkwandigen Ober-

Fig. 100. 

0 ······-

p--·--· 
e.---··· 

E ····-······ 

Querschnitt der Samenschale der Kornrade. o Oberhaut, 
p Parenchym, e Epithel, E Endosperm, st Starkekorper. 160/1. 

hautzellen gebildet werden, welche 
sehr eigenthiimlich zackig ge
formt sind. 

Ausserdem enthalt der Mehl
korper eigenthiimlich sackartige 
Stiirkekorper (Fig. 1 02), welche 
bei der mikroskopischen Durch
suchung des Mehles Ieicht in die 
Augen fallen. Diese Starkekorper 
bestehen aus Schleim und Sapo
nin, in welche die Starkekornchen 
eingebettet sind. Sie zerfallen 
Iangsam im Wasser, rascher beim 
Erhitzen und in verdiinntem AI-
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kohol, wodurch die Stiirkekornchcn frei werden. Nach Benecke cnthalten allerdings auch die 

Samcn einiger anderer verwandter Ackerunkriiuter iihnlich geformte Stiirkekorper, doch sind sie bei 

diescn wesentlich klciner. Die Stiirkekorper von Spurge! z, B. sind im Maximum 0,030 mm, von 

Spinacia 0,064 mm gross, wiihrend die von l{ornrade 0,122 mm gross sind. 

:Ferner liisst sich die giftige Substanz, welche die Kornrade enthiilt, auf chcmischem Wege 

nachweisen (verg\. S. 551). 

Fig. 101. 

Die Epidermis der Kornrade in der Fliichen
ansicht. l 60 / I. 

tiirkcki.irpcr dcr 1\ornradc. 

Fig. 103. 

Theil einer Spelze des Lolches. Oberhautzellen 
aus:Haaren h, Fasern f der Hypoderma. 160/1. 

Taumellolch. Der Taumellolch kann nach J. Moll er nicht, wie hiiufig angegeben wird, 

an den Stiirkekornern, sondern nur mit Sicherheit an den Gewebselementen erkannt werden, welche 

vorwiegend in die 1\leie iibergehen. Als solche konnen gelten die Spelzen (Fig. 103), welche mit den 

Haferspelzen grosse Aehnlichkeit besitzen, jedoch bedeutend zartwandiger sind und ein nur schwach 

entwickeltes, streckenweise gar kein Fasergewebe (Hypoderma) haben. Die Samenhaut (Fig. 104. 

S. 580) hat einige Aehnlichkeit mit dem Silberhiiutchen des Reis (Fig. 96. S. 576). 

Wachtelweizen (Melampyrum arvense) und Klappertopf oder Hahnenkamm (Rhinan

thus angnstifolius). Ueber den chemischen Nachweis dieser heiden Unkrautsamen verg\. S. 551. 

Der mikroskopische Nachweis gelingt nach Lehmann am besten dann, wenn man 10 g 

Mehl mit nicht zu wenig Wasser verkleistert und absitzen liisst. Im Bodensatz finden sich 

neben den Gewebsfragmenten der Cerealien die von Melampyrum oder Rhinanthus vor. Zur Unter

scheidung, welcher von den beirlen Samen die Blaufarbnng verursacht, vergleiche man die bei

gegebenen Zeichnungen. 
37 * 

Taumcllolch. 

Wachtel· 
weizen mHl 
Rhinanthus. 
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Fig. lOt. Fig. 105. 

Samen von Me!am
pyrum arvcnsc. 2/ I. 

a Qucr ehnitt. 

Fig. lOG. 

amen von Rhinanthus 
angu.stifoliu . 2/ 1. 

a Quersehnitt. 

:Fruchthaut des Lolches. o Epidermis, m Mittelschicht, qu Quer
zellenschicht, s Schliiuche. 160/1. Fig. 107 

Fig. 108. 

Endospermzellen von Melampyrum arvense. 
300/1. 

I 
Samenscbn\o Endosperm KoimUng 

Querdurchschnitt von Mclampyrum arvense. 30/1. 

Fig. 109. 

Zellen aus dem Fliigel von Rhi
nanthus. 300/ 1. 
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Fig. 105 und 106 zeigen die heiden Samen. Die Samen von Melampyrum sind 5 mm lang 
und 2 mm dick, frisch gelblichweiss, beim Lagern werden sie dunkelviolett his schwarz. Die Samen 
von Rhinanthus sind flach, weich, halbmond- his nierenfOrmig, gelblichbraun, haben einen grossen 
Dm·chmesser von 3-4 mm, einen kleinen von 2-3 mm und sind an ihrem Rande von einem hau
tigen Fliigel umgeben. Sie farben sich beim Liegen griinlich his schwarzlich. Fig. 107 giebt das 
Gewebe des Samens von Melampyrum arvense bei schwacher Vergrosserung und Fig. 108 und 109 
einige Zellen bei stiirkerer Vergrosserung wieder. Diese sind meist hexagonal, messen 0,100 his 
0,150 mm im Durchmesser und haben ca. 0,006 mm dicke Wiinde mit sehr weiten kreisfOrmigen 
·Poren. Das Endospermgewebe von Rhinanthus ist nicht hesonders charakteristisch nnd deshalb 
zur Diagnose nicht brauchbar, doch bietet der Bau der Samenfliigel Anhaltepunkte (Fig. 109 ). 
Dieser enthiilt grosse (o, 100 mm und dariiber) .Zellen von keilfonniger oder birnformiger Gestalt, 
deren Wanddicke 0,003-0,004 mm betriigt und deren Wande kleine und nicht sehr viele Poren 
enthalten. 

Bei dem Nachweis dieser Sam en im B rote liisst die chemische Methode manchmal im Stich, 
dagegen gelingt der mikroskopische Nachweis unschwer dadurch, dass man aus dem blauen Brote 
die allerdunkelsten Punkte aussticht, dnrch Siiuren die Starke verkleistert, die Zellfragmente durch 
Kalilauge anfhellt und dann mikroskopisch betrachtet. 

b. Nachweis von Brand, Mutterkorn und Schimmel. 

Die Brandsporen (Fig. 110). Am hiiufigsten ist der Steinbrand, Schmierbrand, Brandsporen. 

Fanlbrand (Tilletia caries) mit blassbraunen, netzformig verdickten, 0,018 mm grossen Sporen; 
ferner der ibm ver-
wandte, ebenfalls nur 
auf Weizen vorkom
mende Brand (Tille
tia laevis) mit glatter 
Membran, dann der 
Korn brand (Tille
tia secalis) , dem 
letzteren zwar iihn
!ich, jedoch grosser 
(0,02- 0,025 mm) 
und der Staub-, 
Flng- oder Russ-

brand) Ustilago 
carbo) mit glatten, 
Grosse. 

Fig. 110. 

b 

0 

Brandsporen. a von Tillctia caries, b von 
Tillotia \nevis, c von Ustilago carbo. 

dunkelbraunen Sporen von o,oos mm 

Das Mutterkorn Secale cornntum (Fig.111) istdie 
Dauerform eines Pilzes Claviceps purpnrea und stellt einen 
sch warz-violetten, etwas bereiften , stumpf-dreikantigen oder 
vierkantigen, schwach gekriimmten l{orper dar, welcber zu
weilen noch einen Rest des Fruchtknotens triigt (nicht zu 
verwechseln mit der Sphacelia, worunter man das Gewebe 

des Pilzes versteht). 
Das Mntterkorn mikroskopisch nachzuweisen, ist sehr 

schwierig. Am best-en verflihrt man so, dass man etwas 
Mehl mit Wasser, dem etwas Sabsiiure zugesetzt ist, ver
kleistert und das Ganze in eine weisse Schale giesst, wo 
sich die dunklen Gewebsparthieen des Mntterkornes als blut
rothe oder braunrothe Piinktchen vom weissen Untergrunde 
abheben und Ieicht herausgenommen werden konnen. Oder 

Fig. 111. 

A 

Mutterkorn. A Roggcnahre mit 
Mutterkorn c, anf dem das vertrocknete 
Pilzgewebe (Sphacelia) sitzt. B dcr 
Zustand, in welchem der Pib sein 
Dauermycelinm c (Sclerotium, Mutter-

korn) gebildet hat. 

Da• Mutter
korn. 



Schimmel
pilze. 

Mucor mu
cedo. 

Penicillium 
glaucum. 

Aspergillus 
glaucus. 

Theile von Mutterkorn. 
r Rinde, g Inncres, 
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man verfliissigt die Starke durch Diastase!Osung (vcrgl. S. 567). Untcr dem 
Mikroskope erweisen sich diese Piinktchen als Reihen und Schichten von 
sehr kleinen, fast quadratischen Zellen, den Rindenzellen. Ausserdem sieht 
man oft StUcke des Pilzgeflechtes a us dem Innern, welche iihnlich quadra
tisch oder polygonal sind und sehr viel Oel enthalten, weshalb sie, wenn 
man ihre Structur erkennen will, erst mit warmem Alkohol oder mit Aether 
entfettet werden miissen. Die Mutterkorn-Cellulose farbt sich mit Jod 
und cone. Schwefelsiiure wie die Pilzcellulose nicht blau, sondern gelbbraun. 
Ueber den chemischen Nachweis des Mutterkornes vergl. S. 551. 

Die Schimmelpilze. Dieselben sind am leichtesten an den sogen. 
Conidientriigern oder Sporangien zu erkennen, die bei ausgewachsenem Mycel 
aus demselben herausragen und zur mikroskopischen Bestimmung abge
nommen werden konnen (vergl. Fig. 114). Aus der Form der Conidientriiger, 

sowie der Art der Anheftung der Conidien selbst Iasst sich die Gattung und auch die Art des 

Schimmelpilzes erkennen. 
Die gewohnlichsten Vertreter sind: Mucor Mucedo, wohl der hiiufigste Schimmelpilz auf 

Brot mit weissem Mycel, welches sich auf der Unterlage stark und fein veriistelt, aber einzellig ist 
(Fig. 113). Aus diesem Mycel heben sich kriiftige Aeste, die Sporangientriiger (Fig. 113) empor, 

Fig. 113. 

Mycelium des Mucor Muccdo mit cinigen Sporangientrngern (a, b, c). 

auf denen das brannschwane Sporangium in Form einer Kugel sitzt, angeflillt mit den Sporen. 
Durch das Wachsthum derselben wird das Sporangium gesprcngt und die Sporen werden durch 
die Luft nach allen Seiten getragen, urn auf einem anderen giinstigen Niihrboden wieder zu einem 
Mycel auszuwachsen (Fig. 114). 

Ferner der gemeine Pinselschimmmel Penicillium glaucum (Fig. 115). Derselbe bildet 
anfangs weisse, dann griine bis blaugriine Ueherziige. Die Conidientrager (Fig. 115) haben die 
Form eides Pinsels (daher der Name); jeder Conidientriiger theilt sich an seinem oberen Ende in 
mehrere Aeste, die wiederum verzweigt sind. Die letzten Zweige (Sterigmen) schniiren dann cine 
Reihe von kugeligen Conidien ab, welche die griine his griinblaue Farbe des Schimmels verur
sachen und welche, wenn reif, Ieicht zerstiiuben. 

Ein dritter hiiufiger Schimmelpilz ist Aspergillus glaucus (Fig. 116). Er kommt als feiner, 
griinlicher oder graugriiner Ueberzug auf den verschiedensten Niihrsubstanzen vor. Das Mycel be-
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Fig. 114. 

llfucor mucedo nach Breteld u. Kny. 1. Sporangium, 2. Columella mit Sporen, 3. u. 4. keimemle 
Sporen, 5. u. 6. Entwickelnng der Zygospore, 7. keimende Zygospore mit Sporangium. 

Flg. 11~. 

Penicillium glaucum nach Bre t eld. A Conidientrager; B Geschlechtsorgane; C Anlage des Frucht
kiirpers (a das sicb weiter eutwickelnde Carpogon, b sterile Faden); D Querschnitt eines jungen Frucht
korpers (a ascogene Hyphen, b steriler Theil des Fruchtkorpers, m Mycelium); E u. F ascogene Hyphen 
(a) mit jungen Scblauchanlagen (s) und sterilen, mycelartigen Faden (m) aus einem weiter entwickelten 
Fruchtkorper; G Gruppe von Schlituchen mit Sporen; H Spore; J keimende Sporen; K junges Mycelium 

(bei x mit Spore). 
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Fig. 116. 
C r 
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Eurotium Aspergillus glaucus nach de Bar y. mm Myceliumfaden, mit Conidientrilger c, von dem die Conldien ab
gefallen sind, einer Schlauchf.rocht F uud der ersten Anlage eines Carpogons f; s 3 Sterlgmen vom Scheitel eines 
Conidientrilgers, die Conidienabschnlirung zeigend; p keimende Coni die; A Sporenschlanch; r keimende Schlauchspore; 
k Keimschliiucbe; S Carpogon mit jongem Pollinodium p; T iilterer Znstand; W Carpogon von der Hiille nmwachsen; 
V und X Lilngsdurchscbnitt durch das Carpogon mit seiner BUlle In verschledenen Stadien; M StUck eines iilteren 

ascustragenden Zweiges; a ein junger, a, ein iilterer zerplatzter Ascus. 
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steht ebenfalls aus weitverzweigten glashellen Faden, aus deren Mitte sich einzellige Conidientrager 
erheben. Diese schwellen am Ende kopfformig an und tragen eine grosse Zahl keilfOrmiger Zellen 
(Sterigmen oder Basidien), welche ihrerseits die Conidien in mehreren Ketten abschniiren. Dies ge
schieht gleichzeitig iiber der ganzen Flache des angeschwollenen Endes des Conidientriigcrs, welches 
tlaon schliesslich von einem dichten Kopfe strahlig geordneter Sporcnketten bedeckt ist. Diesc 
Sporenmasse bildet den graugriinen Staub, welcher die Hyphenmasse iiberkleidet. 

Ueber das Verfahren zum Nachweis von Schimmel vergl. S. 80. 

c. Nachweis von Bacterien. 
Bacterien. Mit den Schimmmelpilzen treten dnrchweg in den Mehlsorten und anderen Bacterien. 

Nahrnngsmitteln mchr oder weniger Bacterien auf, welche je nach ihrer Art fUr die Benrthcilung 
der Beschaffenheit der Nahrnngsmittel von grosser Bedeutung sind, hier daher nach ihrer Form, 
Lebensweise, Wirkung und Auffindung etwas ausftihrlicher behandelt werden mogen. 

Die Bacterien sind in ihrer einfachsten Form einzellige, meist ungefarbte, zuweilen roth, blau 
oder gelb gefarbte Lebewesen von dem dnrchschnittlichen Dickendurchmesser eines Mikromillimeters, 
0,001 mm (I p.). Die vorkommenden Formen sind alle zuriickzuflihren auf die Kugel-, die 
Stabchen- und die Schraubenform. Die Abwechslung wird bewirkt durch alle moglichen Ueber-
gauge dieser ineinander, so der Kugel zu Stabchen als ein Ei oder beiderseits abgernndetes Ob-
longum uud des Stiibchens zur Schraube als Komma. Diese Abwechslung wird noch vergrossert 
dadnrch, dass sie je nach dem Substrat bald als einzelne Glieder, bald zu Familienverbiinden nach 
allen drei Richtungen des Raumes sich aneinander lagern, zuweilen unter Durchbrechung der Zen-
wand, meist aber getrennt von einander durch Scheiden oder Intercellularsubstanz (Schleim) zu
sammengehalten werden, was bei der Behandlung mit Reagentien oder durch Zerfall in die Einzel-
glieder bei gestorten Wachsthnmsbedingungen dentlich sichtbar wird. In Bezng auf die geraden 
oder schranbigen Verbiinde gab schon Perty die Erkliirung, dass diese von der Art des Verbandes 
der sphiirischen oder cylindrischen Einzelglieder herriihren. Diese Verbiinde sind bei den meisten 
constant wiederkehrende Entwicklnngsstadien. 

So kommen Kugeln, Coccen (Fig. 117), in Reihen zu zweien als Diplococcen oder Semmel
form, wenn die trennende Zellfiiiche unsichtbar ist (Fig. 117 b), zu mehreren als Kugelfaden, oder 
gekriimmt als Rosenkranzform Streptococcus (Fig. 117 c), oder in der Streptococcnsform, bei welcher 
scheinbar die trennenden Zellwiinde verschwunde.n sind, Torulaform. In Fliichenverbiinden linden 
sie sich zu vieren, falschlich Tctradenform genannt, besser als Merismopoedien bezeichnet, wie bei 
den blangriinen Algen, den Cyanophyceen. Nicht selten schaaren sie sich nnch allen drei Dimen-
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Wuchsform (nach Fliigge). a Coccus, b Diplococcus, 

c Streptococcus, d Coccen-Zoogloeen. 700/ 1. 

Fig. 118. 
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sionen des Raumes als Sarcina, Waarenballenform (Fig. 118) in Verbiinden zu achten zusammen. 
Von den Coccen wie von den heiden anderen Hauptformen giebt es ferner namentlich in Fliissig
keiten hiiufig auftretende Verbiinde, bei denen die Bacterien durch ausgeschiedenen Schleim zusammen· 
gehalten werden, man bezeichnet sie als Zoogloea- oder Palmellaform. Derartige nnregelmiissige 
Haufen von Coccen in Zoogloea nennt man Staphylococcen (Fig. 117), oder wcnn die Gallerte fester 
ist, die Coccen dichter aneinander gelagcrt sind, Ascococcen. 

Wuchs~ 
formen der 
Bacterien. 
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Die Stabchen treten als Kurzstiibchen, Bacterium (Fig. ll9) oder Langstabchen, Bacillus 
(Fig. 119 a) fadenf6rmig aneinander gereiht als Leptothrix (Fig. 119 c) oder mit unachter Ver
zweigung der Scheinfaden als Cladothrix (Fig. 119 d) auf. Die einzelnen Stiibchen konnen an 
den En den abgerundet, in der Mitte eif6rmig erweitert sein, dann entsteht die Clostridiumform 
(Fig. 119 b). 

Der Querdurchmesser variirt zwischen 0,3 und 1,0 f.L, die Lange betriigt das Zwei- bis Vier
fache bei den Einzelstaben, Faden sind oft iiber 10 f.L lang. Sind die Stiibchen gewunden, so 
unterscheidet man das l{omma, Vibrio, eine ausgezogene Windung von unbedeutendem Querdurch
messer, welches bei Verbindung zweier ein '> hervorbringt, dann das Spirillum, die Korkzieher
oder Schraubenform (Fig. 119 e u. f und Fig. 120) von geringer Hohe, nicht ausgezogen mit mehr 

b 
Fig. 119. 
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Fig. 120. 
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Wuchsformen nach Fliigge. a Bacterien und Bacillen. b Clo
stridiumform, c Leptothrixform , d Cladothrixform, e Vibrio, 

f Spirillum, g Spirochaete, h Sporen. 700/ J. 

Spirillum undula 
(nach Fliigge). 

oder minder grossem Durchmesser, und die Spirochaete als die diinnfadigste Schraubenform von 
geringem Durchmesser und geringer Hohe. Als Spirnlina bezeichnet man zuweilen eine haar
fleehtenartige Verschlingung (Fig. 120 u. Fig. 130 d S. 594). Gerade bei den Schraubenformen 
sind indess die Namen am meisten dureheinander geworfen; so nennt man die Koch'sehen Komma
bacillen bald Choleraspirillen, bald Vibrionen. Es werden daher auch die Bezeichnung Halbschraube, 
Kurzschraube (ein Umgang) und Langschraube oder Spiralform empfohlen. 

Als entwickluugsgeschichtliche Formen waren hier noch an•uf"tihren: die Involu
tions- oder Degenerationsformen und die Sporen. Erstere treten in erschopften Niihrlosungen auf 
und sind Ieicht kenntlich durch ihre stellenweisen Anschwellungen und Schrnmpfungen zu allerlei 
Zerrformen (Fig. 124 u. 138). Die Sporen sind ein Stadium des Generationswechsels, welcher sich 
.bei vielen Bacterien zeigt. Sie sind cocceniihnliche Gebilde, meist von der Dicke der vegetativen 
Formen, zuweilen grosser; von dickerer Membran und stiirkerer Lichtbrechung als Coccen, von 
diesen jedoch nur durch ihr biologisches Verhalten sicher zu unterscheiden (Fig. 119 h u. 122). 

Die innere Structur der Bacterienzellen ist bei ihrer Kleinheit nur wenig erforscht, scheint 
aber der Pflanzenzelle analog zu sein. Die Zellhaut, deren ausserste Schicht oft gallertartig ge
quollen ist, giebt die Cellolosereaetion mit Jod und cone. Schwefelsiiure und das Plasma erscheint 
als Eiweissemulsion. Granulose soli darin gefunden sein, scheint aber nur wegen der blauen Joel
reaction vermuthet zu sein, welche man richtiger auf eine Modifikation der Pilzcellulose zuriickfiihrt, 
da Starke in der Regel nor bei Gegenwart von Chlorophyll gebildet wird. 

Fig. 121. 

.Bacillen und Spi
rillen mit Geissel

faden (nach 
Fliigge). 

S c h we f e 1 verbindungen hat man namentlich bei einigen Fadenbacterien ala 
gliinzende Korner oder Tropfchen gefunden. Einige scbeinen Farbstoffe im 
Plasma zu ftihren, bei den meisten sind diese indess wohl Stoffwechselproducte 
ausserhalb des Korpers. Als Elemente von hervorragender Bedeutung sind die 
Geisselu oder Flimmerhaare anzosehen, welche entweder nur Fortsatze 
der Zellmembran sind oder als protoplasmatische Gebilde die Function von 
Bewegungsorganen zu haben scheinen (Fig. 121 ). Sie treten einzeln oder in 
Biischeln meist in polarer Stellung auf, haufig bei Spirillen und Bacterien, von 
Coccen zeigte sie bisher nur Micrococcus agilis. Sichtbar werden sie nur bei 
starker Vergrosserung und vorherigcr Be.handlung mit Reagentien. Man trockne 



- 587 -

die Ohjecte, heizt sic mit Eisengallustinte, wascht aus und farht mit Anilinfarhenlosung. In Mikro
photogrammen erkennt man sie, so hehandelt, oft hesser, als direct durch das Mikroskop. 

Was die Lehensweise und Lehenshedingungen der Bacterien anhetrifft, so sind diese 
zwar hochst einfach und hescheiden, aher doch fiir die Entstehung und Fortpfl.anzung, wie fiir 
F.rniihrung und Wachsthum bestimmte. 

Ihre Entstehnng ist keine autochthone, durch generatio aequivoca hervorgerufene, wie Fort-

h W · d d d · h'ld • h d . d . pflanzung det· noc von 1gan angenommcn wur e, son ern s1e 1 en SIC urch Thmlung er vegetat1ven Bacterieu. 

Mutterzelle oder durch Keimung von Sporen. lhre Entstehung ist etwa der Vermehrung 
durch AusUiufer, Senker oder Augen hei den hoheren Pflanzen vergleichhar. Hat die Bacterien-
zelle ihre normale Grosse erreicht, so heginnt sie die Erhaltung ihrer Art. Es treten Ungleich
miissigkeiten in dem Plasma auf, die Membran spannt sich nach einer Richtung, das kornige 
Plasma theilt sich in zwci Hiilften und jede Hiilfte wird vollkommen von der Memhran durch 
Bildung einer Scheidewand umschlossen, hat somit sogleich die Starke der Mutterzelle, mit der sie 
in der Regel noch in Verband hleiht. Das Wachsthum setzt sich fort in derselben Richtung, nur 
bei Raum- und Fliichenverbanden ist, wie es scheint, der Vorgang ein anderer. Jede halbe 
Stunde ungefahr ist jede neu entstandene Zelle theilungsfahig, so dass die Bacterien sich in einem 
Tage nach Billionen vermehren konnen, wenn keine Hemmung eintritt. 

Die zweite Art der Erhaltung besteht in einem 
Generationswechsel. Es bilden sich im Innern 
der Bacterienzelle nach einem der Theilung iihn
lihen Vorgangc unter sichtharer Veriinderung des 
Plasmas Zellen, die besagten Sporen, aus, welche 
den grossten Theil des Plasma zu ihrer Ausbildung 
consumiren, sich mit einer iiusserst festen Membran 
umgeben, und, wenn sie reif sind, austreten. Bei den 
graden und krummen Stiibchenformen, welche in 
der Regel vorher zu Faden auswachsen (Milzbrand), 

porenbildung vcrschicdcncr B:tctcricn (nnch 
Fliigge). 700 / I . 

ist die Bildung und der Austritt der Sporen terminal in den einzelnen Gliedern, hiiufig unter Zer
fall derselben. Bei den Einzelbacterien entstehen die sogenannten Trommelschliiger (B. pntrificus 
coli) oder Keulenformen (Rausch brand, .Fig. 122). Bei den ovalen Clostridiumformen erfolgt die 
Bildung in der Mitte nnd der Anstritt lateral (B. butyricns). Tritt an heiden Enden Sporenhildung 
auf, so kommt diese meist zwei verbundenen lndividuen zu. Der Kefirpilz scheint indcss nn heiden 
Enden Sporen zu bilden, wodnrch er das Anssehen einer Hantel gewinnt (in der Mitte der Fig. 122). 

Die Sporen nnterscheiden sich von den Bacterienzellen durch ihre, in der Mombran hegriindete, 
erhohte Resistenz gegen 'femperaturwechsel nnd Nahrungsmangel und durch ihre dementsprechende 
Virulenz. Sie sind in der Regel specifisch schwerer als die Niihrlosungen uud fallen darin zu 
Boden. Gelangeu sie wieder in passendere Verhiiltnisse, so keimen sie zu neuen Bacterien der
selben Art und Form aus. 

Eine derartige Sporenbildnng hat man jedoch nicht bei allen Bacterien bcobachtet. Bei vielen 
- und de Bary griindete auf diesen Unterschied den ersten Versuch eines natiirlichen Systems -
glanbt man die Erhaltung in einzelnen Bacterien snchen zu miissen, die sich diesem Zwecke eigens 
anpassten. Man nnterschied danach endospore und arthospore (Gliedersporen). Weiteres Studium 
lehrt uns vielleicht noch die Umstiinde kennen, nnter denen sich anch diese Sporen bilden. Zur 
Zeit ist man geneigt, aile nicht Endosporen bildende Bacterien als asporogene zn bezeichnen. Als 
iiusseres Kennzeichen dient hierbei die im Verhiiltniss zu den vegetativen Zellen langsame und 
spiirliche Aufnahme von Anilinfarbstoffen und die fractionirte Sterilisation d. h. den kurzen Anf
enthalt der die Bacterien enthaltcnden Substrate in Temperaturen \'On 60-100° C., wohei nur die 
Sporen iiberleben. Ala Ursache der Sporenbildnng sah man nach Buchner's Untersuchungen 
die Erschopfung des Niihrhodens an. Von anderen, z. B. 0 s borne wurde fiir Milzbrand nach
gcwiesen, <lass die Sporenbildung proportional ist dcr Giite des Niihrbortens und der lntcnsitat des 
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Wachsthums. Es miissen daher noch andere Umstande physikalischer und chemischer Art bei der 
Sporenbildung hindernd oder fordernd eingreifen, deren genaue Kenntniss die Znkunft bringen muss. 

Im allgemeinen decken sich die Beclingungen der Vermehrung mit denen des Wachsthums 
und der Ernahrung. Denn , wenn wir von 'vVachsthum cler Bacterien reden, so ist dam it immer 
eine Vermehrung der Individuen zu bestimmtcn Verbanden verstanden, da die Einzelzellen mit der 
Beendigung des Theilungsactes ausgewachsen sind. 

Die Bacterien unterscheiden sich von den iibrigen Pflanzen wie die Pilze durch das Fehlen 
des Chlorophylls. Da sie infolge dessen keine Kohlensaure zum Aufbau ihres Korpers assimiliren 
konnen, so sind sie auf organische Nahrung angewiesen; sie sind Schmarotzer auf lebendem und 
todtem Eiweiss. Sie sind Parasiten oder Saprophyteu, Gaste im menschlichen und thierischen 
Korper oder Bewohner todter Thiere und abgestorbener Pflanzen. Uebergange jeder Art linden 
sich in der Natur zwischen facultativen und obligaten Parasiten und Saprophyten. Anpassungen 
an die neuen Wohnungs- und Lebensverhaltnisse, sowie Abschwachungen sonstiger Lebens
ausserungen, unter Aenderung ihrer Form, kommen dabei nicht selten vor, aber ein wirklicher 
Uebergang cines harmlosen Heubacillus in den gefahrlichen Milzbranclbacillus z. B. ist noch nicht 
untriiglich nachgewiesen; die Behauptung ist so gar fUr diesen besonderen Fall widerlegt. 

Die parasitaren bezw. pathogen en Bacterien erzeugen, auf lebende Wesen gebracht, wieder 
pathogene, die saprophytischen werden wieder Faulnisserreger. 

Die Bacterien bauen ihre Zellen vorwiegend aus N-haltigen organischen Verbin
d u n g e u auf und kann selbst atmosphiirischer Stickstoff zu ihrer Ernahrung dienen. Mineral
substanzen nehmen sie nur sehr wenig auf. In der Natur ist es die abgestorbene Vegetation, 
welche ihnen als Nahrung dient. Den Kohlenstoff nehmen sie sowohl aus prote'inhaltigen 
Stoffen, als auch aus Zucker, Starke, fettsauren oder sonstigen organischen Salzen. 

Ihren Sauerstoffbedarf nehmen viele aus der Luft, andere nur durch die intramoleculare 
Athmung auf. Pasteur machte zuerst auf diesen Unterschied aufmerksam, er nannte die ersteren 
aeroben, die letzteren anaeroben, unci zwar unterschied er noch zwischen obligaten und facul
tativen Anaeroben. Zu den facultativen Anaeroben scheinen die meisten bekannten Bacterien zu 
gehoren. Wiihrend die Aeroben einen Oxydationsprocess, wie bei der Verwesung, einleiten, ist das 
Wachsthum der Anaeroben von einem Reductionsprocess begleitet, wie er sich bei der Faulniss 
und spateren Gahrung zeigt. Zu den Anaeroben gehoren auch die meisten pathogenen Bacterien. 
Nicht unwesentlich fUr das Gedeihen der Bacterien ist ferner eine schwache Alkalinitat des Sub
strates. Eine saure Reaction des Niihrbodens stort das Wachsthum der Bacterien; dies ist auch 
der Grund, weshalb man bei der Milch- bezw. Buttersiiuregahrung die gebildete Saure durch vorher 
zugesetzten Kalk oder eine andere Base abstumpft. Diese Eigenschaft der Bacterien giebt uns auch 
zugleich ein Mittel, sie von Spross- und Schimmelpilzen, welche besser auf saurem Nahrboden 
wachsen, zu trennen. Fiir eine gleichmassigere Ausnutzung des Nii.hrbodens sind die Bacterien 
noch besonders ausgestattet mit der Fiihigkeit der Bewegung. Wie schon oben angedeutet, haben 
dieselben nicht nur eine unfreiwillige Molecnlarbewegung, sondern eine locomotorische Eigen
bewegung vermittelst der Cilien. Sie schiessen unter dem Mikroskop durch das Gesichtsfeld oder 
schliingeln sich langsamer hin, sie gleiten oder drehen sich neben der tanzelnden Bewegung, welche 
die ganze Umgebung mitmacht. Noch nicht bei allen ist diese Beweglichkeit erkannt. 

Ein wichtiger Factor fUr das Wachsthum ist ferner, wie bei allen Pflanzen, die Temperatur. 
Auch die Bacterien haben ihr Wachsthnms·Maximum, -Minimum und -Optimum, welche bei den 
einzelnen Arten verschieden sind. Im allgemeinen . ist massige Kalte den Bactmien nicht schad
lich. Milzbrand behii.lt bei - 35 ° C. seine Virulenz, Bacterium phosphorescens vermehrt sich bei 
0 ° C., sein Wachsthums-Maximum ist bei 30 ° C., gewisse andere Erd- und Wasserbacillen ver
mehren sich zwischen 50-70° C., fdr die pathogenen ist das Optimum 37° C., fdr die Sapro
phyten 25 ° C. Die Sporen vertragen vie! hohere Temperaturen; wahrend die meisten Bacterien bei 
einer Temperatur von 65 ° C. zu Grunde gehen, vertragen die Sporen z. B. von Bacillus subtilis 
ein 3 Stunden langes Kochen, die des rothen Kartoffelbacillus sogar 6 Stunden lang die Kochhitze. 
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Wenn sich so alle Eigenschaften der Bacterien zu vereinen scheinen urn ihre Verbreitung und Bacterien-
. .. . ' vernichtendc 
1hr Wachsthum zu befordern, so machen siCh auch genug Umstande geltenu, welche hemmenu Mittel. 

und tudtend auf das Wachsthum wirken. Einmal sind es die Bacterien selbst, welche sich 

durch Erschopfung ihres Nahrboclens und die.dabei erfolgenden Ausscheidnngen nnd Stoffwechsel-

producte selbst antiseptischer Art ihr Ende bereiten. Ferner ist es ein Zerstorungskrieg der Arten 

gegeneinander, ein Kampf urns Dasein, in welchem die Schwacheren unterliegen, z. B. die Typhus-

Bacillen gegen Saprophyten in Schmutzwasser (Karlinski), andere pathogene im Korper gegen 

unschuldige Parasiten. Gerade bei den pathogenen Bacterien ist es oft eine zeitliche oder (irtliche 

Indisposition, welche ihr Aufkommen verhindert; eine natiirliche oder erworbene Immunitat schiitzt 

Menschen und Thiere wieder gegen andere. So wurde nachgewiesen, dass Kommabacillen den 

sauren Magensaft nicht lebendig passiren; dass bei ortlicher Disposition, z. B. bei Verletzung von 

Schleimhauten der Rachenhohle (Pasteur) durch Stanbathmung, bei Hautverwundung (Buchner) 

eine Infection, sonst dagegen keine intestinale Infection bei Milzbrand u. a. stattfinde. Es wurde 

ferner nachgewiesen, dass <las B 1 u t vieler Thiere immun ist gegen gewisse Krankheitsbacterien nnd 

dnrch Einspritzen desselben bei anderen Thieren eine Immunisirung hervorrufe (Buchner). Eine 

weitere Niederlage erleiden die Bacterien durch die Schutzimpfung mit abgeschwachten Culturen 

oder den Stoffwechselproducten, welche von ihnen gebildet werden. Temperaturunterschiede, Alko-

hol- und Saurebildung im Uebermass, ferner directe Insolation sind ihrem Wachsthum hinderlich. 

Milzbrandsporen sowohl wie Tuberkelbacillenculturen sterben im Sonnen I i c h t allmahlich ab 

Ebenso ki:innen die wenigsten volliges Austrocknen vertragen. Endlich kann ihr Wachsthum 

und ihre Vermehrung durch eine Reihe kiinstlicher Mittel gehemmt bezw. vernichtet werclen. 

Wie gross aber auch die Anzahl dcr hierzu angewendeten Mittel ist, so sind doch nur wenige von 

wirklich practischem Werth. Wo es nicht anders geht, bedient man sich der einfachsten Mittel, 

z. B. bei der Befreiung des Trinkwassers von den Schwebestoffen uud der grussten Menge der Bac-

terien, namlich der Filtration durch Sand, oder bei festen Substanzen der Abwaschung. Diese 

mechnnischen Mittel sind indess fiir eine wirkliche Beseitigung der Bacterien nur von geringem 

·werth. Handelt es sich urn eine Vernichtung derselben, so verlangt der heutige Standpunkt der 

Desinfection energischere Mittel. Denn es besteht noch ein grosser Unterschied zwischen der Ver

hinderung eines Wachsthums (Antiseptik), der Verhinderung des .Aufkommens (Sterilisation) und 

der A btodtung (Desinfection). 

Von den chemischen Mitteln sind die bereits am meisten gebrauchten und wirksamsten 

folgende: Im kleinen Quecksilberchlorid, welches in Losungen von 1: 1000 auch die Sporen 

binnen wenigen Minuten tiidtet, noch sicherer in eiweisshaltigen Liisungen bei Zusatz von gleichen 

Theilen Kochsalz, damit das Sublimat besser in das gefallte Eiweiss hineindiffundirt; im grossen 

Carbolsaure oder Chlorkalk. Die Wirkung der Carbolsaure wird noch durch Zusatz anderer 

Sauren erhoht. Schwer losliche Stoffe wie Chloroform, Aether, Nelken-, Gaultheria-Oel wirken 

nach Duclaux nm· urn 1/n hemmend. Die Untersuchungen von Cadeac nnd Meunier, welche 

unverdiinnte atherische Oele anwenden, widersprechen dem nicht. Thymol, Salicylsaure, Carbol

saure 5 % in Alkohol oder Oel haben auf Milzbrandsporen gar keine Wirkung. 

Eine fiir gewisse Zwecke noch practischere Methode ist die Desinfection und Sterili

sation durch Hitze, sowohl trockne als feuchte. 

Metallinstrnmente, die es vertragen, kann man einfach durch Ausgliihen iiber dem Bunsen

brenner, Glasgefasse durch mehrstiindiges Erhitzen bis 150 ° C. sterilisiren (Milzbramlsporen gehen 

erst bei dreistiindigem Erhitzen auf 140 ° C. zu Grunde). Fiir Desinfectionszwecke in grosserem 

Maassstabe, wie Betten, Kleidung, hat sich die troc.kne Hitze nicht bewahrt, man wendet daher 

jetzt allgemein feuchte Hitze und zwar meist gespannte Wasserdampfe an. Die Bacterien gehen 

in feuchtem Zustande vie! Schneller zu Grunde als in trocknem Zustande. Die nuthigen Tempe

raturgrade znr Vernichtung der Bac.terien schwanken je nach den Arten und der Natur der Lii

sungen. Wahrend die meisten vegetativen Bacterien bei 7 0 ° C. getodtet sind, giebt es auch solche, 

welche sich dabei vermehren. Dies kommt z. B. im grossen in Betracht bei der Sterilisation 
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de r M i I c h, wclche durch Hingcrcs, anhaltcndcs Erhitzen Geschmack und Far be andern wiirde; bei 

dem Pasteur'schen wie bei dem Soxhlet'schen Verfahren findet keine absolnt sichere Abtodtnng 

statt. In solchen Fallen _hilft man sich mit einer fractionirten Sterilisation, indem man in Zwischen

riiumen von ca. 24 Stunden eine Erhitzung bis ca . .7 5° C. wiederholt. Dies hat den Zweck, die 

vegetativen Formen sofort abzntodten, dann in den Zwischenriiumen die Sporen zum Keimen zu 

veranlassen, eine weitere Sporenbildung aber durch die Kiirze der Zwischenzeiten zu verhindern 

(vergl. S. 245). 

Die durch Bacterien gebildeten Umsetznngsproducte sind von dem Substrat ab-

bildetcn Um- hiingig, auf welchem sic Ieben. Man nennt die Zersetzung der Eiweissstoffe Fiiulniss; diese ist 
setznngs- . . 
producte. wegen des Mangels an Sanerstoff mehr ein Rcdnct10nsprozess; V e r we sung 1st dagegen ein 

Fllulniss
bacteJicn. 

Farbstoff
bi!dendc 

Bacterien. 

Oxydationsproccss; die Zersetzung der Kohlehydrate zu Alkoholen, Fettsiiuren bezeichnct man 

als Giihrung; die Zersetznngen endlich in und an dem menschlichen und thierischen Korper 

heisscn Infectionskrankheiten, deren Wirkung auf Blut und Leben, soweit sie durch Bacterien 

bewirkt sind, Intoxication. 

Die Faulnissbacterien produciren in ihrem Verlauf cine ganze Reihe von Korpern, welche 

alle auf den Reductionsprocess hinweisen. Es bilden sich an Gasen: Methan, Kohlensiiure und 

Wasserstoff. Schwefel und Phosphor werden in Schwefelwasserstoff und Phosphorwasserstoff 

iibergeflihrt. Von Aminen ist besonders das Trimethylamin (CH3)3 N schon oft durch den Geruch 

kenntlich. Dann treten verschiedene Amidosauren der Fettreihe auf, z. B. Leucin, ferner Tyrosin, 

Indo!, Skatol, Phenol und schliesslich als Endproduct Ammoniak. Die aus den Eiweissstoffen ge

bildeten Umsetzungsproducte sind mitunter giftiger Natur; es entstehen die Ptomaine oder Toxine 

(vergl. S. 100 u. s. f.). 

In anderen Fallen treten als Stoffwechselproducte Far b s to ff e auf, welche recht charac-

teristische Merkmale bilden. Die Bacterien selbst sind in der Regel nicht gefarbt, sondern die 

Substrate, und zwar hauptsiichlich an der Oberfliiche. Die Farbstoffbildung pflegt von der Sauer

stoffzufuhr abhangig zu sein; denn durch A bhaltung des Sauerstoffs , sei es durch eine Oelschicht 

oder durch Einleiten von Wasserstoff oder Kohlensiiure, kann die :Farbstoffbildung unterdriiekt 

werdcn. Chromogene Coccen uncl Sarcinen, Bacterien nncl Spirillen kommen in den verschiedeusten 

Farben vor, indem sie sich meist hierdnrch kennzeichnen. Von morphologischer Bedeutung ist der 

Micrococcus agilis, an welchem zuerst und einzig unter den Cocceu bisher Geisseln von Cohen im 

Trinkwasser gefunden wurden. Er scheidet einen rosenrothen Farbstoff aus. Von geschichtlicher 

Bedeutung ist cler Wunder- oder Hostieupilz, der Bacillus prodigiosus, welcher zeitweilig auf 

cler Hostie sich zeigte und zu allerlei abergliiubischen Vorstellungen Anlass gab, da man die 

durch ihn erzeugte rothe Farbe als heiliges Blut ansah. Auch in Backereieu hat er schon durch 

sein bestandiges Wiedererscheinen Uebelstiincle vernrsacht. Auf Brot oder Kartoffelu wachst er 

besonders schon mit blutrother Farbe; er wiichst aero b. In Gelatinecultur verfliissigt er und farbt 

schliesslich die ganze Gelatine. Der Farbstoff ist in Alkohol und Aether loslich. Bei Brnt

temperatur wachst er farblos; er entwickelt Trimethylamingeruch und bildet Zoogloeen von 1 11-

grossen ovalen Stiibchen. 

In der Milch bewirkt zuweilen ein Bacillus cyauogenus ein Blauwerdeu derselben (vergl. 

S. 241). Blauer, rother und schwarzer Kiise werden ebenfalls durch Bacterien und Hefen bewirkt 

(verg!. S. 316); 

Fluores- Einzelne Bacterieu zeigen neben der Farbstoffbildung die Eigenschaft der Fl uore s cen z, 
cirende Bac-

terien. andere der Phosphoresce n z. Zwei griin fluorescirende kommen besonders hiiufig im Wasser 

vor, von den en der eine die Gelatine verfliissigt, der andere nicht, beide unter prachtiger griiner 

Fluorescenz, Bacillus fluorescens liquefaciens uncl Bacillus fluorescens putidus. Auf Kartoffelculturen 

zeigen beide braunliche BeHige; beide bilden kurze, bewegliche Stiibchen. Bacillus putidus wachst 

bei Bruttemperatur gern zn plumpen :Faden aus. Ein dritter Bacillus erythrosporus, ebenfalls Ofter 

im Wasser vorkommend, bildet perlschnnrartig zusammenhangende, rothe Sporen und zeigt griin

gelbe l<'luorescenz; es sind schlanke, bewegliche Stiibchen, oft zu l<'adeu ausgewachsen. 



- 591 

Von phosphorescirenden Bacterien wurden drei bcschricbcn, von dcncn ~wei kcinc Vcr

schiedenheitcn ~eigen. Bacterium phosphorescens Fischer wachst ohne Verfliissigung dcr Nahr

gelatine in weissen Co!onieen, ist ohne Eigenbewegnng und leuchtet mit griinlichem Schimmer, 

neigt zu Involutionsformen und wachst schon bei 0° C. Die anderen sind kleine, dicke, eigen

bewegliche Stabchen, welche die Gelatine verftiissigen, erst bei I 0-25 ° C. wachsen und blaulich 

schimmern. Ein Zusatz von 3 % Kochsalz zu abgeschwachten Cu!turen odcr ein Impfen auf Fische 

bringt wieder Leuchten hervor. Giard und Billet fanden hei "\Vimereux in leuchtenden Talistren 

ein Diplobacterium, welches Phosphorescenz auf Flohkrebsen verursachte. 

Von grosserer Bedeutung sind die Giihrungsbacterien, welche aus Kohlehydraten Milch

saure, Buttersaure, Alkohol und aus letzterem Essigsaure (vergl. weiter unten) bilden. 

Wahrend die meisten Bacterien bezw. deren Lebensproducte a!s dem Menschen schiidlich an

gesehen werden, spielen die durch letztere Bacterien gebildeten Umsetzungsproducte fiir die mensch

liche Erniihrung eine bedeutsame Rolle. 

Phosphor
escirende 
Bactericn. 

Giihrungs
bactcrien. 

Bei der Fiiulniss wie bei der Giihrung werden in der Regel die unHislichen Verhindungen Enzyme. 

zunachst durch Enzyme (fermentartige Pftanzensiiftc) umgesetzt und in Losung iibergeilihrt. Diese 

Ausscheidung ist als eine den Zwecken der Ernahrung dienende Function der Bacterien anzusehen. 

Die Auflosung besteht in einer Hydratation durch molecularc Um!agerung; das Enzym selbst wird 

dabei nicht veriindert. 

Bci der Fiiulniss werden die Eiweissstoffe zuniichst in Pepton umgewandelt (vergl. I. Bd. 

S. 16 u. s. f.). Peptonisirende Fermente scheiden fast aile Faulnisserrcger aus, z. B. Proteus, 

Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Bacillus ramosus, Bacillus prodigiosus, Kiisespirillcn, Butter

siiure- und Kefirpilz etc. 

Ebenso scheidcn die meisten Bacterien, welche die Kohlehydrate zerlegen, ein En~ym aus, 

welches Starke in gahrungsfahigen Zucker zu verwandeln vermag. Bei der Spiritusbrcnnerei und 

Bierbranerei spielt das diastatische I!'erment eine Hauptrolle. Die Starke wird in Maltose und 

Dextrin iibergeftihrt, beide dann weiter vergohren. 

Ausser Bacillus megaterium und Bacillus subtilis kommt diese Wirkung noch dem Bacillus 

ramosus zu, aber ohne Gab rung zu verursachen; ferner dem Baccillus acidi lactici, dem Clostri

dium butyricum, dem Bacillus violaceus phosP.horescens und einem von Peters im Sauerteige 

gefundenen Bacillus mit nachfolgender Giihrung. Gleichsam als Vorbereiter der Gahrungen ver

mogen der Buttersaurepilz, Leuconostoc und Kefirpilz u. a. mittels eines invertirenden Fermentes 

Milchzucker in Galactose und Dextrin, Rohrzucker in Dextrose und Liivulose, Inulin in Liivulose 

umzu wandeln. 
Eine energische Wirkung bringt der sehr verb rei tete Kartoffelbacillus, Bacillus mesentericus 

vulgatus Fliigge hervor. Letzterer kommt hiiufig auf Kartoffeln vor und bildet, darauf gezogen, 

dicke, darmartig-faltige, rasch sich ausdehnende und tief einwuchernde Ueberziige, die fadig am 

Substrat haften. Die Dicke betriigt I p.. Der Kartoffelbacillus bildet Scheinfaden, ist beweglich 

und treibt Sporen. Gleichzeitig bewirkt derselbe auch eine Labwirkung auf Milch, deren Case'in 

er spiiter schleimig auf!ost. Diese Labwirkung wird noch durch verschiedene andere Bacterien 

bewirkt, so durch den Buttersaurepilz, Sarcina aurantica u. a. Sie wirken aile wie die Haute des 

Labmagcns, niimlich coagulirend auf das Casein. 
A uch giebt es G I y cos i d- spaltende Pilze; so wird Coniferin dnrch Spaltpilze sehr schnell in 

Zucker iibergeftihrt, desgleichen findet bei der Gallusgiihrung eine Spaltung statt, wenngleich bier 

die Erreger noch nicht nachgewiesen sind. 
Ob es Fett-spaltende Fermente der Pilze giebt, ist noch nicht ausgemacht; man hat das 

Ranzigwerden der Fette besonders der Butter, d. h. die Spaltung in Fettsiiuren nnd Glycerin, wohl 

ebenfalls auf die Wirkung von Spaltpilzen zuriickgeftihrt; indess will man diese Spaltung nener

dings bloss auf eine Wirkung des Lichtes und der Luft zuriickfiihren (vergl. S. 302). 

Auf einige weitere Umsctzungs- und Spaltungsproductc der Bacterien wird in den fol~;enden 

Beschreibungen noch eingegangen werden. 
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Unter den zahlreichen Bacterien mogen hier einige, fUr die Nahrungsmittel besonders wiehtige 
naher beschrieben werden : 

A. Eiweisszersetzende oder Faulniss-Bacterien. 
1. Proteus vulgaris. Als Faulnisserreger von grosster Verbreitung und kriiftigster ·wirkung 

sind besonders die Arten Proteus vulgaris und Proteus mirabilis zu nennen, welche ausserdem noch 
dadurch von Wichtigkeit sind, dass sie nach Hauser, welcher sie zuerst characterisirte, Pleomor
phismus zcigen. Sie durchlaufen cinen Formenkreis, welcher bald Coccen, bald Bacterien, bald 
Vibrionen, Spirillen und Spirochaeten bildet und zwar je nach den Verhaltnissen des Nahrbodens. 
Sic scheiden keine Fermente aus; ihre Wirksamkeit ist eine directe Leistung der Bacterien, aber sie 

Flg. 123. 

Flg. Hri. 

Proteus vulgaris (Hauser). 285 / 1. 

Bacillus 
megaterium. 

Fig. 12~. 

~oogloccnfonn aus einer Cultur von Pro
ten mirabilis. 95 / 1. 

konnen den Nahrboden dadurch ansnutzen, dass sie sich in Schwarmzustiinden bewegen. Ihre 
Wirkung ist toxisch. 

Neben der am haufigsten vorkommenden Stabchenform von 0,6 1.1. Breite und 210-3,7 5 !J. 
Lange finden sich in jeder Cultur auch birnf<irmige Anschwellungen von Faden, als Zeichen der 
stellenweisen Erschopfung des Niihrbodens, die Involutionsformen. 

Die Zoogloeen nehmen oft korkzieherf<irmige Formen an bei Proteus mirabilis, an einem Endo 
dick abgerundet, am anderen in. eine Spirale verlaufend. Reiserahnliche Ansliiufer gchen nach allen 
Seiten. Die Gelatine wird unter Gestankentwickelung Iangsam verfiiissigt. 

2. Bacillus m cgaterium. Der Bacillus megaterium hat seinen Namen von seiner ausser
gewohnlichen Grosse - die Stabchen sind 2,5 1.1. dick und 4 - 6mal so lang. Bei den Iangen 
Staben sieht man eine deutliche Gliederung der Zellen; eine Folge dieser Zusammensetzung ans 
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cin~elnen Zellen schcint auch die geringe Kriimmung zu sein. Mit ihren abgerundeten Enden 
haben sie das Ausschen von aneinanderhiingenden Wiirstchen. Jede Einzelzelle clieser Wiirstchen
form bildet Sporen, deren Keimung genauer von de Bar y verfolgt wurde , wclche :Fig. 126 vor 
Augen fti.hrt. Geisseln konnten noch nicht beobachtet werden, obgleich Bewegung vorhanden ist. 
de Bary fand ihn auf gekochtem Kohl. Neben dem peptonisirenden Ferment besitzt er auch ein 
stark diastatisches Ferment und bewirkt hinterher Gahrung (Fermi). 

3. Der Bacillus subtilis ist einer der am hiiufigsten vorkommenden und meist beobachtetcn 
Spaltpilze. Er zeigt sich in jedem Heuaufguss und vermehrt sich ungeheuer schnell. Seine Sporen 
sind sehr resistent, sie hal ten einstiindiges Koch en a us, so dass man ilm dadnrch von anderen 

Fig. 128. 

!/fc~~/J " ti' ~I ~~"~ 
., ~ 'o . 
lti :.~ \1 e• ·~ 

Bacillus saprogenes I 
(Rosenbach). 962 /1. 

Fig. 127. 

11 

a, bc tL h 1//Jf' 
oOo D (J ov-- rJ' 

v 

Bacillus subtilis (nach Prazmowsky). 
A Colonien; B Sporenbildung in a Schein
faden, b Ein~elzelle; C Sporcnbildung in auf

einanderfolgenden tadien a-h. 

isolircn kann. Bcim Abkiihlen beginnt er schon zu keimen. Er zeigt eine schlangelnde Bcwegung 
durch Geisseln. Die an den Seiten abgerundeten Stiibchen wachsen zu Faden aus. Sporenbildung 
erfolgt bald polar, bald central, die Sporenkeimung ist lateral bei der eiformig angeschwollenen 
Spore Fig. 127. 

4. Bacillus saprogenes. Unter diesem Namen hat Rosenbach verschiedene Formen 
beschrieben, welche nus stinkenden Sekreten isolirt wurden. 

Als Bacillus saprogenes I (Fig. 128) beschreibt Rosenbach eine Art von ziemlich grossen 
Stabchen, an deren Enden grosse Sporen gcbildet werden. Auf Nahragar und Blutserum gedeiht 
der Bacillus sehr gut, Eiweiss und Rindfleisch werden von den Bacillen unter Entwicklung eines 
penetranten Geruches schnell zerset~t. Diese Bacterien, einem Kaninchen eingeimpft, riefen keine 
krankhaften Erscheinungen hervor, wiihrend die heiden andern Arten: Bacillus saprogenes II und 
III Eiterung verursachten. 

5. Bacillus putrificus coli (Bienstock) (Fig. 129 S. 594). Dieser in den Faces gefundene 
Faulnissbacillns besteht aus schlanken, lebhaft beweglichen Stabchen, welche oft zu Iangen Faden 
an einander gereiht sind. Durch Verdickung des einen Endes entsteht ein Gebilde von der Form 

K on i g, Nahrungsmittcl. II. a. A uft. 38 

Bacillus 
subti!is. 

Bacillus 
saprogenes. 

Bacillus 
putrlficus. 
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eines 'frommelschlagers oder elnes Uhr~eigers. Untcr allmahlichem Verschwinden des Stabchens 
wird die kuglige, seht• stark llchtbrecheude Spore frei, welche in gecigneter NahrHisung durch Vcr

schmalerung und Verkiir~ung wieder zum Bacillus auswachst. 
Auf Niihrgelatine ist die Cultur anfangs perlmutterglanzend, spater gelblich und homogen ohne 

Streifung und Aderung. 
Der Bacillus vermag Eiwciss cnergisch zu zersctzen, indcm Pepton, Ammoniak, Amiubasen, 

Amidofettsauren, Fettsiiuren, Phenol, 'fyrosin, Indo!, Skatol nod andere Faulnissproducte ab

gcschieden werden. 

Fig. 129. 

I II 
Xl~x, lit 

J(l f r r r ; 
Bacillus putrificus coli (nach 

l.!'lligge). 972 / 1. 

Fig. 130. 

c 

b 

d 

c 

Peptonisirenden Fermenten 
der Bacterien scheint auch die Faulniss 
zugeschrieben werden zu miissen, welche 
man auf den Blattorganen gewisser in
sectivoren Pflanzen bemerkt hat. Dei 
den Untersuchungen, welche an Drosera, 
Dionaea, Nepenthes und Pinguicola vor
genommen worden , und welche eine 
Verdauung durch ein peptonisirendes 
Ferment des sauren Pflanzensaftes dar
thou sollten, hat man auf eine Bacterien
wirkung, welche auch hier in alkalischem 
Medium stattfindet, wenig oder garnicht 
Riicksicht genommen. Tisch u t kin ver
suchte die Bacterieneinwirkung fiir Pin
guicola nachzuweiseu. 

6. Bacterium Zopfii (Fig. 130). 
Von diesem Bacterium, welches Kurth 
zuerst im Darm der Hiihner gefunden 
nnd spiiter in Gelatine nnd anderen ge
eigneten Losungen cultivirt uud studirt 
hat, ist bis jetzt zwar keine Fiiulniss
erregung nachgewiesen; es moge aber 
hier wegen des grossen Formenreich
thums Aufnahme linden. In dem frischen 
Substrat vegetiren diese Bacterien zuet·st 
in Stiibchenform, welche in der Gelatine 
zu grossen, oft kniiuelig gekriimmten 
Faden verbunden bleiben. Oft wachsen 
die Faden in regelmiissigen Spiral
windungen, so dass die Gebilde nicht 
selten das Aussehen von Schleifen oder 

Bacterium Zopfii (nach Kurth). a Faden mit beginnen
der u:naulbildung , b Zerfall in Stabchen, c Zerfall in 
ronde Glieder, d, e Spirulina und Spirillen-artiger Faden. Haarflechten aunehmen. Da in Fliissig

keiten diese Bacterie stets nur gerade 

Faden bi!det, glaubt Kurth die Entstehung der Windungen und Kniiule auf eincn gewissen Wider
stand, welchen das feste Substrat dem Vorriicken des Fadens entgegensetzt, zuriickfiihren zu diirfen· 

Nach eiuiger Zeit hort das Wachsthum auf und es tritt der Zerfall in Stiibchen oder kugelige 
Gebilde ein. Die Jetzteren, von Kurth als Coccen bezeichnet, entstehen meist dann, wenn die 
Nahrstoffe des Substrates erschopft sind. Aus diesem Grunde und wegen der ausserordentlichen 
Widerstandsfahigkeit gegeniiber hohen Temperaturen darf man diese Coccenformen wohl als wirk
liche Sporen ansehen. 

7. Bacillus Ulna (Cohn) (Fig. 131). Auch von diesem Bacillus ist noch zweifelhaft, ob 
er Faulniss erregt; indess kommt er hiiufig auf Eiweiss vor. Die bewegliche, :aem Bac. subtilis 
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hcziiglich dcr Faden- und Sporenbildung ahnliche Bactcrie von 1,5-2,2 p. Brcitc 

und 3 fl. Lange wurde zuerst in Abkochnngen von Hiihnereiweiss , spater auch 

untcr der Schale eines Eics gefunden. Sie wiichst nur auf eiweissreicher Nahrung, 

am besten in Anfgiissen von gekochtem Hiihnereiweiss, welche 24 Stunden nach 

der Einsaat triibe werden und wolkige Massen absondern, welche nach und nach 

an dcr Oberfliichc der Fliissigkeit sich ansammeln und hier zu einem dicken, aber 

trockncn Hiiutchen verschmelzen. Letztercs besteht aus Iangen, in einander vcr
filzten Biindeln und Kniiulen von Scheinfaden. Nach mehreren Tagen tritt in 

den Hiiutchen Fructification ein, indem sich Sporen von 2,5-2,8 p. Lange und 

iiber I fl. Breite bilden. 

Fig. 131. 

I I I 
I I ill 

I 

Bacillus Ulna. 

B. Kohlehydrate zersetzende Organismen oder Giihrungserreger. 

I. S ii u re-B act c r i en. Wiihrend die vorstehenden Bacterien vorwiegend die Eiweissstoffc 

zersetzen, giebt es cine Rei he andercr Bacterien, welche vorwiegend eine Zersetznng der Kohlc

hydrate bewirken. Zu letzteren gehoren auch die Saure-Bacterien, wenngleich sie durchweg erst 

in Wirksamkeit treten, nachdem die Kohlehydrate entweder durch Fermente oder direct durch 

andere Bacterien eine vorherige Umsetzung erfahren haben. 

a. Die Essigbildung aus Acthylalkohol wird z. B. durch den aeroben Pilz, Mycoderma 

aceti, bewirkt, welcher eine Kahmhaut auf den Fliissigkeiten bildet. Die letzterc besteht jcdoch 
nach Hansen aus zwei ver
schiedenen Pilzen , dem Bac
terium aceti und dem Bacterium 

Fig. 138. 

Pasteurianum. Wiihrend dieses 
mit Jod Amyloidreaction giebt, 

wird das Bacterium aceti gelb 
gefarbt. Ihrer Gestalt nach 
sind es wechselnde Formen, oft 
lange Faden, oft Bacillen, oft 
auch Involntionsformcn (siehe 
Fig. I38). Der Vorgang ist 
dabei nach Pasteur der, dass 

der Alkohol zu Essigsiinre und 
tliese zu Kohlensiiurc und Was
ser oxydirt wird. Diese Siiuren 
gehoren zu den wenigen, welche 
die Bacterien in geringen Men
gcn vertragen konnen, wei! sie 
ihnen als Giihrmaterinl , als 

Bacterium aceti und Bacterium Pustcur (nnch Hunscn). 

Nahrung dienen konnen, sie sind wie die niichst folgenden sclbst acidogenc. 

Dcr Alkohol ist bis zu I 0% den Pi! zen nicht hinderlich im Wachsthum. 

Das Temperaturoptimum !iegt zwischen 20-30°. 

1/ig. 139. 

b. Energischere Giihrthiitigkeit entwickeln die Milchsiiurepilze, Bacterium acidi Jactici 

deren Hauptvertreter der Milchsiiurebacillus ist Bci dieser Giihrung werden (nach Fliigge). 

Milchzncker und auch Rohrzucker in Kohlensiiure und Milchsiiure zerlegt. 

Der Bacillus ist in der Milch stets vorhanden und ruft hicr diese Glihrung hervor. Der Milchsiiure

gehalt kann his zu 0,8 % anwachsen; wird dann die Siiure nicht durch Kreide, durch Natrium

carbonat oder Bicarbonat abgestumpft, so hort die Giihrung auf. Das Case'in gerinnt gelatinos. 

Der Bacillus acidi lactici (s. Fig. I39) besteht aus kurzen Stiibchen, zu 2-4 aneinander gelagert, 

bildet endstiindige endogene Sporen ohne Eigenbewegung. Sein Optimum liegt zwischen 35-42° C. 

Milchsiiureglihrung findet statt: in der Milch, im Kefir, bei der Bereitnng des Sauerteigs, beim 

Brothacken , im Sanerkohl. Pil~c, welchc die gleiche Eigemchaft haben - aus8er den obcn-
38* 

Bacterium 
accti. 

Bacterium 
acidi lactici. 



Buttersiiure
pilz. 

Cellulose
giihrung. 

Mannit
giihrung. 
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genannten -, sind der Bacillus lactis aero genes, Bacillus coli communis und Bacillus prodigiosus 
u. a. Im Kefir findet neben alkoholischer Gahrung durch einen Hefepilz Milchsauregahrung durch 
die S. 357 erwahnte Dispora caucasica statt. Im Biere fand Lintner einc Merismopoedien
form, den Pediococcus acidi lactici Lintner, welcher reichliche Mengen Milchsaure entwickelt und 
bei 41 ° C. andere Milchsaurebacillen unterdriickt. In der Backerei schob man die Milchsaure
gahrung lange den Hefepilzen allein zu, es sind jedoch verschiedentlich nicht naher beschriebene 
Milchsiiureerreger gefunden worden. Von Peters wurde im Sauerteig ein Bacterium beobachtet, 
welches zu Iangen Faden auswlichst, sehr beweglich ist, starkes Oberf!achenwachsthum auf Gelatinc
stichcultur zeigt und Milchsauregahrung hervorruft. 

c. Bei anhaltender Milchsiiureglihrung finden allcmal auch die Buttersiiurebacterien einen 
fUr ihre Entfaltung vorbereiteten Boden. Sie konnen den Milchzucker nicht direct vergahren, son
darn erst, nachdem dieser durch die Milchsiiurebacillen hydratisirt ist. Sie konnen auch nicht eher 
wachsen, als his der Sauerstoff grosstentheils a us der Milch verbraucht ist, da sie ausgesprochene 
Anaeroben sind. Daher riihrt die Eigenthiimlichkeit der Milch, dass sie gekocht nach Vertreibnng 
der Luft schneller in Buttersiiuregiihrung iibergeht, nicht erst milchsauer, sondern bitter wird. Die 
Milchsiinre bezw. die vorhandenen Kohlehydrate, Starke, Dextrin, Glycosen, Saccharosen, werden dabei 
in Bnttersaure verwandelt, unter Bildung von Kohlensiiure und Wasserstoff. Der Theorie entspricht 
diese Umsetzung nicht genau, da die vorhergenannten Giihrungen in der Regel noch nebenher 
laufen, also Aethylalkohol, Essigsiiure, Milchsiiure sich zeigen. Die Buttersiiuregiihrung tritt iiberall 
da auf, wo Milchsauregahrung stattfand, so in der Milch, beim Reifen des Rases, in der Schlempe, 
in Trahern, im Sauerkraut, in Pressfuttern, in Riibenschnitzeln, in verdorbenem Fleisch etc. Als 
Erreger dieser Giihrung sind ebenfalls mehrere bekannt, als specifische gelten der Bacillus butyricns 
(Clostridium butyricnm, Bacillus amylobacter, Fig. 37. S. 278) und die morphologisch wenig davon 
verschiedenen, aber noch nicht vollig identificirten: Bacillus butyricus Liberius und der aerobe Ba
cillus butyricus Hiippe. Der Bacillus amylobacter hat die Eigenthiimlichkeit, wie Starke mit Jod 
Blaufarhung zu geben; dieser Eigenschaft verdankt er seiuen Namen. Die Reaction kommt wahr
scheinlich der Pilzcellulose zu. Der Bacillus amylobacter ist verhiiltnissmiissig gross, I J.l. breit und 
in Faden 3-I 0 J.l. lang; die spindelformige Clostridiumform ist I ,S- 2,6 J.l. breit. Der Bacillus ist 
beweglich nnd bildet Sporen, deren Keimung genauer beobachtet ist. 

2. Die Fiihigkeit der Cellulosevergiihrung kommt dem Vibrio Rugula, dem Clostridium 
butyricum und einigen anderen zu. 

a b c 
Vibrio Rugula (nach Prazmowsky). 1020 J 1. a jugendliche 
Stiibchen, b verdickte Stabchen, c Sporen tragende Stiibchen. 

Der Vibrio Rugula 
kommt oft mit dem Bntter
siiurepilz zusammen als Anae
robium vor. Er ist beweglich 
durch Geisseln. Oft sind es 
6-8 J.l. lange gebogene Faden 
von 015-2,5 J.l. Dicke. Die 
Sporen werden einseitig, end
stiindig in den vorher gleich
massig verdickten Vibrionen 
gebildet. Die Cellulose wird 
durch Fermente in einen giihr
fahigen Zustand versetzt. Die 
Giihrung geht iiberall in der 
Natur, ehenso im Darm der 

Wiederkii.ner vor sich. Es bildet sich dabei vorwiegend Methan und Kohlensii.ure nehen Schwefel
wasserstoff u. s. w., in letzterem Faile, aus alkalischer Losung, entsteht gar kein Methan, im iibrigcn 
abcr dieselben Producte wie vorhin. 

3. Bei der schleimigen oder Mannitgahrung, die meist in Weisswcinen, aber auch in 
Riibenzuckersiiften und Bierwiin;en vorkommt, werden die Fliissigkeiten schleimig und fadenziehend. 
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Dieser Schleim ist als Intercellularsubstanz der Bacterien oder als Umsetzungsproduct des Zuckers 
anzusehen. Er win! als Viscose bezeichnet; dabei wird Kohlcnsiiure unci Mannit gebildet. Als 
Ursache wurde von Pasteur ein Coccus in rosenkranzf"Ormigen Verbiinden von 0,2 p. Durchmesser 
erkannt, Micrococcus viscosus. Bei der Milch wurde gleichfalls das Fadenziehen von Schmidt

Millheim erkannt, abcr keine Mannit- und Kohlensiiurebildung dabei wahrgenommen. Dcr 
Schleim, welcher sich in der Milch bildet, reducirt Fehling'sche Losung, obige Viscose nicht. 
Dcr Erreger war auch ein Coccus in Rosenkranzform, aber I p. gross. 

Im Berliner Weiss bier fand Lintner ferner einen P e d i o coccus, welcher es fadenziehend 
machte. Ob diese drei Erreger und ihre Giihrungen identisch sind, was nicht scheint, miissen 
weitere Untersuchungen aufkliiren. 

4. Die andere dieser iihnliche Giihrung, die Dextrangahrung, liefert ebenfalls aus den 
Kohlehydraten, besonders aus Traubenzucker, aus Rohrzucker erst nach Inversion durch l!'ermente, 
in den Riibensaften einen gallertartigen Schleim, in welchen die Bactcrien eingehiillt sind. Erreger 
sind Micrococcen in Kettenform, welche Arthrosporen zu bilden scheinen. Der Pilz ist der von 
Zuckerfabriken geftirchtete Leuconostoc mesenterio1des, der Froschlaichpilz. 

5. Hefearten. Von weit grosserer Bedeutung fUr die Zersetzung der Kohlehydrate und 
fUr die Gahrung sind die Hefearten. Dieselben gehoren zwar nicht den Bacterien (Spaltpilzen), 
sondern der Familie der Sprosspilze an; sic mogen aber hier wegen ihrer ahnlichen Wirkung 
Platz linden. 

Nach den Untersuchungen Brefeld's bilden diejenigen Pilze, 
welche man mit dem Collectivnamen Hefe bezeichnet, keine fUr sich 
bestehende isolirte Pflanzenfamilie, sondern sind als eigenthiimliche 
Vegetationsformen anderer Pilzarten anzusehen. 

Wir konnen jedoch hierauf nicht naher eingehen, sondern 
miissen uns darauf beschranken, kurz diejenigen Hefeformen zu be
schreiben, welche fUr die Praxis von Bedeutung geworden sind. 

Die Hefen, auch Sprosspilze genannt, characterisiren sich wie an
dere Pilze dadurch, dass sich zum Zweck ihrer Vermehrung an einer 
oder mehreren Stellen die Zellmembran blaaenartig ausstiilpt, dass 
alsdann diese mit dem Plasma der Mutterzelle angefli.llte N eubildung 
allmahlich Form und Grosse der letzteren annimmt und nun, abge
trennt von jener, selbstiindig oder nur durch eine Querwand geschie
dcn aurs neue Sprossungen hervorbringt (Fig. 132). 

Durch Ziichtung der Hefe auf wenig Nahrung liefernden Sob
straten wie Kartoffeln, Mohrriiben etc. findet Sporenbildung in den 
einzelnen Hefekornern in der Weise statt, dass sich innerhalb der 
Zellen durch freie Zellbildung wie in den Sporenschlauchen der 
Ascomyceten zwei oder mehrere runde Zellen, die sich mit einer 
dicken Membran umgeben, abscheiden und nach einiger Zeit durch 
Auflosung der Mutterzellhaut frei werden. 

In Zuckerlosung keimen die so gebildeten Sporen wieder zu 

Sporenbildung von Saccha
romyces cerevisiae. a b Zelle 
mit mehreren V acuolen, c 
Zelle mit gleichmassig kor
nigem Inhalt, d 4 Plasma
partien, e a us dies en hervor
gegangene junge Sporen, f 
dieselben doppelt conturirt, 
g freie Spore nach Auf
losung der Membran , h 
Sporen im Beginn der 

Sprossung. 

gewohnlicher Hefe aus. Auf festen zuckerhaltigen Substanzen verliert die Hefe haufig die Dent· 
lichkeit der Einschniirung, so dass die Cultur mehr die Form einer gestreckten, dickere und diinnere 
Stellen zeigenden Mycelhyphe mit periodisch unterbrochenem Spitzenwachsthum zeigt. 

Die meisten der Sprosspilze haben die Eigenschaft Zucker, vornehmlich den Invertzucker, 

zu vergahren, d. h. denselben in Alkohol und Kohlensiiure zu zerlegen; doch giebt es auch solche 
Formen, welchen diese Fahigkeit abgeht. 

Vermoge dieser Eigenschaft hat die Hefe oder doch wenigstens einige Formen derselben eine 
ausserordentliche Bedeutung in der Gahrungsindustrie und bei dem Backprocess. Oft ist dieselbe 
aber ein ungebetener Gast in Nahrungsmitteln, vornehmlich in den zuckerhaltigen, indem sie diese 

nicht selten zum Verderben bringt. 

Dextran
giihrang. 

Hefearten. 
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Es kann hier nicht der Ort sein, die verschiedenen Arten der in der Gahrungsindustrie ver
wendeten Hefen zu beschreiben, vielmehr sollen hier nur einige typische Formen der Culturhefen 
und der sog. wilden Hefen genannt werden. 

Saccharomyces cerevisiae (Fig. 133). Diese in der Bierbrauerei und Branntwein
brennerei verwendete Hefe besteht aus kugeligen oder ovalen, 8-9 fl. Iangen Zellen, welche oft 
einzeln, oft aber zu kurzen Ketten verbunden und verastclt sind. Je nach der Temperatur, welcher 

Fig. l :l:i; 

Saccharomyces cerevisiae. 
A Schwach vergrossert, B Unter
hefe, stark vergrossert, C Ober

hefe, stark vergrossert. 

das Gahrgut und die Hefe ausgesetzt sind, treten Unterschiede 
in der }'orm des Saccharomyces cerevisiae auf; bei 4-8 ° C. 
entstehen meist einzelne oder doch nur wenig mit einander ver
bundene Zellen, welche sich als Unterhefe auf dem Boden des 
Gcfasses absetzen. 

Bei der Obergahrung, welche zwischen I4- I8 ° C. statt
findet, wird die Hefe infolge der stiirmischen Kohlcnsaureent
wicklung an die Oberflache mitgerissen. Letztere Hefe besteht 
haufig aus Iangen Schniiren und astigen Sprossverbiinden; 
sie wird meistens zur Darstellung der Presshefe und in den 
Backereien benutzt. 

In Nahrgelatine bilden die Colonien der Hefe weisse 
Piinktchen, spiiter cinen mit einem Hautchen bedeckten Tropfen, 
welcher bei schwacher Vergrosserung maulbeerartig mit ausge
buchteten Couturen erscheint. Hier und da linden sich un-
regelmiissige Auslaufer, die wie feine, knotige Strange aussehen, 

in welchen bei stiirkerer Vergrosserung einzelne Hefezellen wahrnehmbar sind. 

Die Erkennung von beigemengten wilden Hefezellen in Press- oder Bierhefe ist mit einigen 
Schwierigkeiten verbunden. 

Als Unterscheidungsmerkmal benutzt man die Sporenbildung bei Entziehung der fUr die Hefe 
nothigen Nahrstoffe. Unter Einhaltung der genauen Vorschrift, wie sie in des Verf.'s Schrift. 
"Untersuchung landw. u. gewerbl. wichtiger Stoffe 1891 S. 525" angegeben ist, tritt die Sporen~ 
bildung in den wilden Hefen vie! friiher ein als in den Zellen der Bierhefe. 

Das Vorhandensein von todten Zellen Hisst sich durch einfachc Farbung nachweisen. Man 
Hisst cine nicht zu concentrirte Methylviolet- oder }'uchsinlosung kurze Zeit auf die Hefe ein
wirken, wiischt die iiberschiissige Farbe mit \Vasser ab und beobachtet untcr dem Microscop die 
Menge der gefarbten Zellen; die abgestorbenen Zellen hahen namlich nur den Farbstoff nuf-

Fig. 134. 

Saccharomyces ellipso'ideus Reess. 
300 I I. 

geuommen, wiihrend durch das Plasma der lebenden Zellen 
der Farbstoff zerstort wurde. 

Saccharomyces cllipsoideus (Fig. I34). Der
selbe ist liberal! verbreitet und besonders auf reifen zucker
reichen Friichten, daher in dem Weinmost vorhanden, wo 
er die spontane Giihrung verursacht. Die Zellen sind ellip
tisch, meist einzeln oder in verzweigten kurzen Ketten. So
wohl in der Sporenbildung wie auch in der Sprossung unter
scheidet sich S. ellipsoideus sehr wenig von S. cerevisiae. 

Saccharomyces pastorianus Reess (Fig. I35). 
Diese in lange gahrenden Weinen vorkommende Varietat 
bildet ovale, birnfOrmige oder keulenformig verliingerte 
Zellen, welche zu 3 his 7 an einander gereiht sind. 
(Die eifOrmigen Zellen sind 6 1.1. lang, :wahrend die aus 
diesen hervorsprossenden keulenformigen Gebilde IS his 
20 fl. lang und am breiten Ende 8--10 fl. dick sind.) Bei 
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Gegenwart von vie! Sauerstoff werden die Sprossen lang, oft birnfOrmig, auch iistig, bei geringem 

Sauerstoffgehalt werden die Sprossungen dagegen kiirzer und gedriingter 1), 

Fig. 135. 

Saccharomyces pastorianus Reess (ge
alterte Hefe). 400 11. 

Saccharomyces exiguus Reess (Fig. 136). 

Die Zellen dieser Hefen sind kleiner als die der Bier

hefe, selten iiber 2,5 p. lang. Ein reichliches Vor
handensein im Bier veranlasst die unangenehme Trii

bung desselben, wie solches hiiufig bei in Nachgiihrung 

begriffcnem Bier beobachtet wird. Fast regelmiissig 

findet sich diese Art in giihrenden Fruchtsiiften. 

Saccharomyces apiculatus Reess (Fig. 137) 

kommt vornehmlich in Gesellschaft mit S. ellipso1deus 

auf den verschiedenartigsten siissen Friicht'en, nament
lich den Weinbeeren, vor und bewirkt mit diesem die 

spontane Giihrung des Weinmostes und des selbst

giihrenden belgischen Bieres. Diese Hefe scheidet kein 
Invertin aus und vermag in einem Malzauszuge nur 

Fig 136. 

Saccharomyces exiguus Reess. 
350 I 1. 

Fig. 137. 

sehr schwache Giihrung zu bewirken. Saccharomyces apiculatus Reess. 600 /I. 

Die entwickelten isolirten Zellen sind gegeu 6 p. 
lang und 3 p. dick und erscheinen infolge von kleinen Vorspriingen und Spitzen oft citronen

formig. Die Sprossung erfolgt immer an den zugespitzten Enden. Eine im Innern oft erkennbare 

Vacuole ist von einer diinnen Plasmaschicht umgeben und nach den Spitzen hin ausgezogen. 

Untersuchung auf Bacterien. 

Saccharo
myces 

exiguus. 

Saccharo
myces 

apiculatus. 

Probenahme. Unter Beriicksichtigung des oben tiber Sterilisation Gesagten nimmt man die Unte•·-
suchung auf 

betreffende Pro be wie folgt: Bacterien. 

F l ii s s i g k e it en, wie Wasser, Milch, Bier, We in oder dergleichen, werden in sterilisirte 

Stopselflaschen geftillt; fes te S to ffe, Boden, Nahrungs-, Genuss·, Futtermittel, werden mittelst 

pilzfreier Instrumente zerkleinert und ebenfalls in verschliessbare pilzfreie Glasgef:isse gebracht. 

1st es Luft, deren Pilzgehalt zu bestimmen ist, so saugt man davon ein bestimmtes Volum, 

welches man mit einer Gasuhr misst, mittelst Bunsen' scher Saugpumpe oder einer nicht stark 

wirkenden Wasserstrahlpumpe durch ein U-formiges, mit Wattepfropfen und durchgehendem Glasrohr 

1) Nach Hansen's neuesten Untersuchungen besteht der von Reess beschriebene S. pasto· 
rianus aus 3 Arten, S. ellipsoideus aus 2 Arten. 
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an heiden Seiten vcrschlossencs Glasrohr. Dieses Rohr hat man mit ausgcgliihtem Sande oder mit 
Gelatineniihrlosung, welchc man im Wasserbade bei 22° C. fliissig halt, direct oder mit sterilisirtcm 
Wasser geflillt. Wiihlt man Wasser, so verschliesst man auf der Seite, wo die Luft austritt, von 
inncn mit Glaswolle; urn etwa nngewaschenc Luft noch dort zu filtriren: Die Glaswolle wirft man 

spii.ter zum Auswaschen in das Wasser. 
Von den pilzhaltigen Stoffen bringt man ein bestimmtes Volumen, etwa I cc, bei der Luft

untersnchung den ganzen Sand oder die ganze Menge Wasser, in eine sterilisirte Literflasche, ftillt 
mit gekochtem Wasser auf 1 Liter auf und vertheilt die Bacterien durch kriiftiges Schiitteln. Von 
dieser Fliissigkeit nimmt man I cc, wenn nothig nach Filtration, zur bacteriologischen Priifnng. 

Zilchtung. Ziichtung. Diese muss auf einem bestimmten Nahrboden vorgenommen werden; zur Con-
trolle benutzt man verschiedene Nahrboden, da man sonst nie weiss, ob aile vorhandenen Spaltpilze 
angegangen sind. Solche NiihrbOden sind entweder feste oder fliissige. Fliissige sind: Cohn's 
und Niigeli's Nahrlosung, Fleischbouillon, Milch, Blutserum, Starkelosung; feste: Brefeld-Koch's 
Nahrgelatine, Niihragaragar und Kartoffelscheiben. 

Am meisten wendet man die festen Niihrboden an, weil sie gewisse Vorziige vor den anderen 
haben, besonders folgende: 1. die Pilze zahlen, 2. sie Ieichter isoliren und 3. liinger aufheben zu 
konnen, 4. dass sie cine Unterdriickung von Arten durch miichtigere -verhindern, so lange sie fest 
sind und die Colonien isolirt liegen, 5. dass man mikroskopisch sichtbare bequemer ziichten kann. 
Man muss jedoch die fliissigcn Substrate haben; I. fUr solche Pilze, welchc nicht auf den festen 
Niihrboden wachscn,. 2. zu einem unbehinderten, gleichmlissig vertheilten Wachsthum und zur gleich
miissigen Ausniitznng des Niihrbodens, 3. zum bequemeren und genaueren Studium der Umsetzungen. 

Die Niihrgelatine in Reagenzgliiser (ca. IO cc) geflillt, mit Wattepfropfen verschlossen, 
aufgehoben, dien~ zum allgemeinen Versuch. 

Zur Ausflihrung dieses Verfaltrens schmilzt man die Niihrgelatine durch Erwiirmen in Wasser 
bei 25° C., sengt den Wattepfropfen an, urn die Miindung zu sterilisiren, gicbt mit einer Pipette 

I cc, \Venn vie! Pilze vermuthet werden, nur 0,5 cc, 
Fir;. IH. von der hergerichteten Untersuchungsfliissigkeit hinzu, 

miscltt, ohne Bias en zu schiitteln, nnd giesst dann 
auf eine tlckige, an den Riindern erhohte Koch'sche 
Glasplatte oder in eine Petri'sche Doppelschale oder 
man bildet eine Esmarch'sche Rollplatte durch 
Rollen desselben Gelatine-Rohrchens unter Auffiuss 
von Kiihlwasscr, his die Gelatine, gleichmiissig an den 
Wiinden vertheilt, erstarrt. 

Die Anwendung der Petri'schen Doppelschalen 
oder des Esmarch'schen Rollrohrchens ist beson
ders ftir Reisen zu cmpfehlen, urn nicht den ganzen 
A pparat I den man bei der Plattencultur nothig hat, 
mitnehmen zu miissen. 

In Laboratorien ist die Verwendung der Platten 
jedenfalls am geeignetsten. Letztere werden, nach
dem sie vorher durch Abwaschen mit Siiuren, Was-

Plattengiessapparat. ser, Alkohol und Aether, sowie durch Erhitzen auf 
I 50 ° C. sterilisirt worden sind, auf einem Nivellir

gestell (Fig. 14I) vollstandig horizontal gelegt und nun mit der durch Erwiirmen verfliissigten Ge
latine, welcher die zu untersuchende Fliissigkeit beigemischt war, iibergossen. Zur Aufbewahrung 
der Platten dient eine feuchte Kammer, 2 tiber einander greifende Glasschalen, in we! chen durch 
hineingelegtes, mit Sublimatlosung angefeuchtetes Fliesspapier die Atmosphiire feucht gehalten wird. 
Nach 1-3 Tagen, je nach der Jahreszeit, sind die Keime zu mit blossem Auge sichtbaren Co!onien 
ausgewachsen, welche siimmtlich in Bezug auf Menge und Beschaffenheit einer weiteren Beobachtung 
zu unterwerfen sind. Behufs Z ii h 1 u n g legt man die Gelatineplatte auf eine in Quadrate getheilte 
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Ziihlplatte, zahlt die in mehreren grossen oder 
kleinen Quadraten liegenden Colonien und nimmt 
das Mittel. Durch Multiplication des letzteren 
mit der Anzahl der bedeckten Felder erfahrt 
man die Anzahl Keime in I cc bezw. der an
gewendeten Verdiinnung. b Q 

• 
1{1. 0 

Fig. 142. 

-d 
~ 
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Auf einer solchen Platte linden sich dann 
die verschiedensten Zeichnungen und Farbungen 
durch Pilze z. B. nach Fig. 142: a schleimige 
farbige Tropfchen, b runde Hiiufchen oder e 
schleimige eigenthiimlich ausgebuchtete Auflage-
rungen, oder f g h feinfadige Yerzweigungcn, Plattencultor (naclt Fliiggc). 
oder d Verfliissigungstrichter u. a. 

a b 

d e 
tichculturcn (nach Fliiggc). 
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Fehlerqnellen konnen sein: 
a. der Pilzgehalt der Luft wahrend des Ausgiessens und Probenehmens, 
~· das Nichtwachsen vieler Bacterien in Gelatine, 
·1· das Wachsen vielcr erst bei Bruttemperatur (37 ° C.) oder unter Luftabschluss, 
b. die Vercinigung mchrerer Keime zu einer Colonie. 

Isolirung. Die verschiedencn characteristischen Colonieu auf solcher Platte gilt es ferner zu isolircn. 

Stich
cnlturcn. 

Die Is o 1 i rung geschieht durch A ussuchen von Keimen a us die sen Colonien unter dem Microscop 
oder der Lupe, iudem man je nach der Aufgabe, welche bei der Untersuchung gestellt ist, entweder 
cine bestimmte Colonie, oder aile iiberhanpt vorhandenen, genau beobachtet. Es ist dabei zn 
beriicksichtigen: etwaige Verfliissigung der Gelatine, Absonderung eines Farbstoffes, Vergrosserung 
der Colonie durch eigenthiimliches ¥Vachsthum, oh in Strahlen oder concentrischen Schichten 
oder zackigen Ausbuchtungen oder in Fadenform etc. 

Will man also die Bacterienart einer Colonie bestimmen, so hat man nnter Controlle des 
Microscopes mittelst einer ausgegliihten Platinnadel etwas von dcr Colonic herauszufischen und die 
Bacterien auf morphologische und anatomische Eigenschaften, auf Form, Structurverhaltnisse, Bc
weglichkeit, Geisseln, Sporenhildung zu priifeu. Gleichzeitig hat man die herausgenommenen Bac
terien auf andere keimfrcie Substrate, Brot, Kartoffeln, Agar, Blutserum zu impfen und nach einiger 
Zeit nachzusehen, welche Veranderungen mit dem Nahrboden und den Bacterien vor sich ge
gangen sind. 

Fig. lH. 

Stichcultur in sauerstoff
freier Lnft. 

die Entwickelung nach 1- 3 

Sehr characteristische Erscheinungen erhalt man auf Kar
toffelscheihen, welche man vorher, von der Schale befreit, in 
kleinen Glasschalchen sterilisirt hat. Die Farb8toffbildung zeigt sich 
hicr meist recht schon. 

Zur weiteren Beobachtung bedient man sich auch des Stich
culturverfahrens, indem man mit einer ausgegliihten Nadel etwas 

von der betreffenden Cultnr durch einen 2-3 em tiefen Stich in die 
Mitte der Gelatine cines Reagenzglases bringt. Nach 1-2 Tagen 
kann man dann an dem Jmpfstich ein characteristisches Wachsthnm 
erkennen. Beispielsweise giebt die Entfaltung der Colonie an der 
Oberflache oder in der Tiefe Aufschluss, oh ein aerobes oder anae
robes Microphyt vorliegt. Bald ziehen sich mycelartige Verzwei
gungen vom Stichkanal nach den Seiten, bald entstehen wolkige oder 
fadenartige Triibungen etc. Erscheinungen, wie sie hli.ufig beohachtet 
werden, mogen vorstehende l!'iguren von Stichculturen nach Fliigge 
S. 601 zur Anschauung bringen, namlich Fig. 143 a und d cine spitz 
zulaufende, den Impfstich vollig ansflillende Masse mit iiberstehender 
Kuppe oder wie bei b mit peripherischer Verfliissigung der Gelatine, 
welche hei Fig. 143 c weiter vorgeschritten, den oheren Theil dcr 

Gelatine hereits ganz verfliissigt hat; Fig. 143 e und f stellen Stich
culturen dar, welche als ein 1·auchf6rmiges, wolkiges, oft atrahlig 
aussehendes Netzwerk von Faden erscheinen. 

Urn das Wachsthum cines Pilzes in sauerstofffreiem Raume 
zu beobachten, hedient man sich des nebenstehenden Apparates. Man 
ftillt mit Nahrgelatine oder Agar his zum Knic, impft diese mit dem 
hetreffenden Pilz und Jasst von h her W asserstoffgas durch den 
Apparat ziehen, his allc Luft verdrangt ist. Alsdann schmilzt man 
unter Durchleiten von Wasserstoff hci a und b zu .und beobachtet 

Tagen. 
Hat man die Cnlturen in vorerwahnter Weise angesetzt, so hat nunmehr die Beohachtung des 

einzelnen Individuums selbst nnter dem Microscop mit starker Vergrosserung und zwar mit dcr 
Oelimmersionslinse zu geschehen. 
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Die biologischen Eigenschaften, Bcwegung, Sporencntwicklung unll Keimung bcobachtet man 
im hangenden Tropfen. Man bringt zu diesem Zweck einen sehr kleinen Tropfen Wasser auf 
ein Deckglas und verthcilt in diesem cine Spur der zu untersuchenden Cultur. Dns Deckglns 
legt man mit dem Praparat nach unten in die Oeffnung cines hohl geschliffenen Objcetivtragers, 
dessen Rand zuvor mit etwas Vaseline bestrichen worden ist. Fig. 145 zeigt ein so praparirtes 
Object, welches zur microscopischen Beobnchtung geeignet ist. Die Sporenentwickelung liisst sich 
haufig naeh einiger Zeit direct erkennen, oft muss die Cnltur cinige Stun den bis I Tag bei Brut
temperatur liegen bleiben. 

Zur genauen Erkennung der For
men, der Structur, der vorhnndenen 
Vacuolen, Geisseln, auch der Sporen, 
und zur Unterscheidung dieser Gebilde 
von fremden organischen Korpern, wie 
Protoplasmakiigelchen, Eiterbliischen etc., 
wendet man die Farbungsmethode an. 

Die Zellmembran der Bacterien hat 
namlich die Eigenschaft, aus Anilinfarb
stofflosungen den Farbstoff aufzunehmen 
und, wenn die Bacterie getodtet ist, den
selben festzuhalten. 

Vomehmlic.h verwendet man hierzu 
die basischen Anilinfarbstoffe: Fuchsin, 
Gentianaviolett, Methylenblau, Malachit-

Fig. H~. 

CultlU· im hiingenden Tropfen (nnch Fliigge). 
a Gelntinecnltur, b Vaselineschicht. 

griin und Bismarckbraun, von denen man sich cone. alkoholische J,osungen vorrathig halt, welchc 
man indess zum Gebrauch mit 'Vasser stark zu verdiinnen hat. 

Zur Herstellung cines Farbobjectes bringt man von der zu untersuchenden Colonie ein wenig 
auf ein vollstandig reines Deckglas, verreibt mit einem kleinen Tropfen Wasser und Hisst ein
trocknen. Durch dreimaliges schnelles Durchziehen durch eine Flamme todtet man die Bncterien 
und befestigt sie an dem Glase. 

Mit dem Praparat nach unten legt man das Deckglas auf einc der oben erwiihnten verdiinnten 
Farblosung, am besten in eine Schale, so dass dasselbe schwimmt, nnd erwarmt die Schalc 1/ 1-% 
Stunde auf ctwa 50 ° C. 

Auch kann man das Praparat auf dem Deckglase mit der Farblosung iibergiessen und diescs 
durch Halten mit einer Pincette iiber einer Flamme kurze Zeit massig erwiirmen. 

Das auf die eine oder andere Weise gefarbte Praparat wird durch Auffiiessenlassen von Wasser 
vom iiberschiissigen Farbstoff befreit und ist alsdann zur Beobachtung fertig. 

Oft sind die Farbstoffe nicht scharf genug, urn in die Membran der Bacterien einzudringen 
bezw. darin haften zu bleiben. Ein nach obiger Methode behandeltes Praparat kann also nach 
dem Abwaschen mit Wasser wieder farblos werden. 

In solchem Faile hat man den Farblosungen basische Korper, wie verdiinnte Kalilange (nach 
L offler), Anilin<ilwasser (nach Ehrlich) oder Carbolwasser (nach Zi ehl) zuzusetzen. Nach 
dem Filtriren werden diese Losungen genau so angewendet wie oben beschrieben. 

Zur Farbung der Geisselfaden, welche sehr schwer Farbstoff aufnehmcn, ist es nothig, 
das Praparat vor der Einwirkung des J!'arbstoffes zu beizen. Man erwarmt dasselbe kurze Zeit 
mit einer diinnfliissigcn Eisengallustinte, wiischt ab und lcgt das Deckglas mit dem Praparat nach 
unten auf Carbolfuchsin!Osung. 

Zur Erkennung von Sporen und hestimmten, schwen farbbarer Bacterien in einem Praparat 
bedient man sich der sog. Do p p e !far bun g. Man macht sich zunachst von dem sporenhaltigen 
Material ein Deckglaspraparat in der gewohnlichen Weise, lasst es lufttrocken werden und fixirt es 
in der Flamme, alsdann libergiesst man dasselbe mit dcr Ehrlich'schen Anilinwasser-FnclJsinlosung 

Fiirbung. 
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und erwarmt nun an einer Pincette durch Ueberhalten iiber einer Flamme Iangsam und vorsichtig, 
bis die :Farblosung stark zu dampfen anfangt. 

Man bringt darauf das Priiparat, ohne es abzuwaschen, in ein Schiilchen mit 3procentigem, 
Salzsiiure-haltigem Alkohol und wiischt durch Hin- und Herbewegen den iiberschiissigen Farbstoff ab. 

Durch diese Operation haben allein die Sporen den Farbstoff behalten, wiihrend die Bacterien 
selbst wieder entflirbt sind. Alsdann farbt man das Priiparat noch ganz kurze Zeit mit wiisseriger 
Methylenblaulosung nach, spiilt es wiederum mit Wasser ab und legt dassel be auf einen Object
triiger, urn es unter dem Microscop zu untersuchen. Die Sporen sind nach dieser Methode roth, 
die Bacterien violett geflirbt. 

Sonstige physiologische Eigenschaften geben sich durch Geruch, z. B. von Schwefelwasser
stoff, Trimethylamin, Ammoniak etc., durch Beobachtung von Gas b i l dung (Kohlensiiure und 
Wasserstoff) zu erkennen. Der Geschmack lii.sst sam·e, siisse oder bittere Stoffwechselproducte er
kennen. Durch Impfen auf Stii.rkekleister priift man auf diastatische Kraft; peptonisirende 
Wirkung erkennt man gewohnlich durch Verfliissigung der Gelatine. Sterilisirte Milch dient zur 
Erkennung von Bacterien, welche Labgiihrung, Milchsiiuregiihrung oder Bitterwerden verursachen. 

Durch Destillation der Cnlturen aus Bouillon kann man etwa gebildetes Phenol und fliichtige 
Fettsii.uren abtrennen, Indol erkennt man in der Gelatinecultur durch Schwefelsiiure.nnd Salpeter. 

In der Bouilloncultur sucht man ferner nach etwaigen Ptoma'inen oder Toxinen (siehe 
diese S. 105), welche man dann schliesslich nach ihrer Isolirung auf ihre Wirkung im thierischen 
Organismus zu priifen hat. -

Mit vorstehenden Ausfiihrungen habe ich nur eine kurze Uebersicht iiber das 
Wesen und die Form der Bacterien sowie iiber deren Nachweis bezw. Erkennung 
geben wollen. In allen wichtigen l!'ii.llen und wenn es sich darum handelt, eine 
Bacterienart genau festzustellen, ist durchaus nothwendig, diese Untersuchung 
durch einen Bacteriologen von Fach vornehmen zu lassen. 

V erfalschung von Getreidemehl mit Holzmehl und Sagespahnen. 
Man kann diese Verfalschung leicht dadurch feststellen, dass man das zu priifende Mehl mit 

Wasser und Kalilauge behandelt. Dabei fallen die schwereren Holzfragmente, wenn sie sich mit 
Wasser vollgesogen haben, als gelb gefarbte K61'Perchen zu Boden und konnen, in dieser Weise 
isolirt, leicht zur microscopischen Untersuchung entnommen werde11. Auch werden sie leicht auf
gefunden, wenn man das Mehl mit Wasser verkleistert, den Riickstand sammelt, auswiischt und 
dann mit schwefelsaurem Anilin behandelt, wodurch die verholzten Membranen intensiv gelb gefarbt 
werden. Einfacher noch ist die Priifung, wenn man eine kleine Probe des Mehles auf dem Object
triiger mit Wasser verreibt und schwefelsaures Anilin zusetzt oder zufliessen lii.sst. 

Bei der microscopischen Priifung flillt das Gewebe der Holzfragmente sofort in die Augen, 
es liisst sich bei niiherer Untersuchung sogar feststellen, ob die Holztheile einem Nadelholze oder 
Laubholze entnommen sind. Das Nadelholz besteht niimlich zum Theil aus sogen. Trache'iden, 
Zellen mit verholzten Wii.nden, in denen sich an zwei einander gegeniiberliegenden Seiten gehofte 
Tiipfel befinden, wiihrend das Laubholz an seinen grossen Gefassen und der Holzfaser oder Libri
formfaser Ieicht erkenntlich ist (Abbildungen siehe nnter Kapitel nGewiirze"). 

Das Brot. 
Brot. W enn die Getreide- und Leguminosenkorner durch den Mahlprocess von den 

holzigen Theilen (Haut, Schalen etc.) befreit werden, urn das leichter resorptions
fahige Mehl zu erhalten, so bedarf letzteres noch weiterer, die V erdauung desselben 
befcirdernder Zubereitungen. Die in den Zellen eingeschlossenen Starkekornchen des 
Mehles sind als solche den V erdauungssaften nur schwer zuganglich und widerstehen 
dem Menschen zu leicht. Wir pflegen die Mehle mit viel Wasser oder Milch zu 
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kochen, wouurch die Zellwandungen zerplatzen und die Starke in eine Art Kleister 
iibergeht; in diesem Zustande wird sie leichter von den Verdauungsfliissigkeiten an
gegriffen, in loslichen Zucker iibergefiihrt und verdaut. Auch beim Rrotbacken 
findet ein ahnliches Zerreissen der Starkehiillen statt und insofern gleicht das Brot
backen dem Kochen der Mehle. Aber beim Brotbacken kommen noch andere 
Momente hinzu, welche einen giinstigen Einfluss auf die Resorptionsfahigkeit und den 
W ohlgeschmack der Mehlbestandtheile ausiiben, 

Es ist das die Lockerung des Mehlteiges durch Kohlensaure, entstanden 
durch die Lebensthatigkeit der Hefe und Bacterien oder aus sog. Backpulvern. 
W enn man einen Mehlbrei einfach his zur V erkleisterung der Starke erwarmt (gaar 
backt), so erhalt man eine feste, steife Masse, welche weder leicht zerkaubar noch 
leicht verdaulich ist. 

Lasst man dagegen in dem Mehlteig durch irgend ein Mittel sich Kohlensaure 
entwickeln, so geht der Teig auseinander, indem die Kohlensaure wegen der elastischen 
klebrigen Beschaffenheit desselben nicht entweichen kann; sie bildet mehr oder weniger 
grosse Blaschen in dem Teig, die sich beim Erhitzen desselben im Backofen noch 
mehr ausdehnen und eine schwammartige Beschaffenheit des Gebackes bewirken. 
Dieses ist leichter zerkaubar, bietet den Verdauungssaften eine grossere Oberflache 
zum Angriff dar und wird hoher ausgenutzt als feste, kleisterartige Nahrungsmittel 
(siehe I. Bd. S. 42). 

Nach Scheurer-Kestner 1) bildet sich bei der Gahrung des Brotteiges ein 
Ferment, welches ahnlich wie das V erdauungsferment aus dem Saft von Carica papaya 
und die Fermente der sog. fleischfressenden Pflanzen eine vollstandige V erdauung des 
Fibrins und der dasselbe begleitenden Substanzen bewirken soU. A. Brunn benutzt 
dieses angebliche Ferment zur Darstellung eines sog. Malto-Peptons (I. Bd. S. 1042). 

Der Process des Brotbackens zerfallt in wesentlich zwei Phasen: 1. B ere it u n g 
und Locke rung des Mehlteiges, 2. Aufschliessung der Starkekorner 
durch den Rost- und Backprocess. 

1, Die Lockerung des Brotes. Als Lockerungsmittel des Brot
teiges verwendet man 

Lockcrung 
des Mehl

teigcs. 

a. d i e H e f e. Die hier in Betracht kommende Sprosshefe (Saccharomyces IIcfc. 

cerevisiae), welche aus einzelnen farblosen Zellen von meistens eiformiger Gestalt und 
von 0,008-0,010 mm im Durchmesser besteht (vergl. vorstehend mikroskopische Ab
bildungen unter Kapitel ,Mehl" S. 598 Fig. 133), besitzt die Eigenschaft, gelOsten 
Zucker (Maltose) in Alkohol und Kohlensaure zu spalten, nach der Gleichung: 

06H 12 0 6 = 2 002 + 2 02 H 6 0 
(1 Zucker) (2 Kohlensaure) + (2 Alkohol). 

Der neben der Kohlensaure entstehende Alkohol nimmt wie jene Antheil an der 
Teig- bezw. Brotauflockerung, indem er sich beim Backen grosstentheils verfliichtigt. 

Der zu zersetzende Zucker (Maltose) ist, wie wir gesehen haben, theils fertig 
gebildet im Mehl vorhanden, theils wird er unter dem Einfluss eines in den Cerealien 
vorhandenen diastatischen Fermentes (Cerealin) 2), bezw. unter dem Einfluss der 

1) Cornpt. renu. Bu. 90. s. 369. 
2) Vergl. Carl Diinnenberger in Zeitschr. f. Nahrungsmittel-Untersuchungen u. Hygiene 

1888. s. 84. 
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neben der Alkoholgahruug verlaufenden Saure- (Essig-, Butter- und Milchsaure-) 
Gahrung gebildet. Letztere wird durch verschiedene Bacterien, wie Milchsaure-, 
Buttersaure-, Essigsaure-Bacillus (vergl. S. 595), hervorgerufen, welche entweder die 
angewendete Hefe begleiten oder aus der Luft in den Mehlteig gerathen. Sie sind 
fiir die eigentliche Brotgahrung belanglos, 1) bewirken aber ausser cler V erzuckerung 
der Starke in Folge der theilweisen V erfliichtigung beim Back en des Teiges eine 
weitere Lockerung des Brotes. 

Als Hefe verwendete man friiher fast ausschliesslich Bier he f e; seitdem aber 
obergahriges Bier kaum mehr gebraut wird und die bei der langsamen Gahrung 
gewonnene Hefe des untergahrigen (oder Lager-)Bieres nur langsam wirkt, wird die 
fiir Backzwecke erforderliche Hefe als Kunst-, Presshefe besonders fabricirt. 
Urn dieselbe haltbar zu machen, entzieht man ihr durch Pressen oder Liegen auf 
porosen Steinen (Gypsplatten) einen grossen Theil des W assers oder vermengt sie 
auch wohl mit Starkemehl oder gebranntem Gyps (nach Pasteur); auch durch Auf
bewahren in der Kalte, unter Glycerin, in einem concentrirten Zuckersyrup etc. halt 
sich die Hefe lange wirksam. 

Die Presshefe des Handels enthalt zwischen 50-7 5 % Wasser und 2-3 Ofo 
Asche (oder 6-9% in der bei 100° getrockneten Hefe). Zusatz von Starkemehl 
und Gyps lassen sich leicht nachweisen. 

J. Moser giebt (im I. Bericht der Versuchsstation Wien, 1878, Tafel 36) 
folgende Zusammensetzung einiger Handels-Hefesorten: 

1) Reine Pre8shefe (geringer Qualitat): 
Wasser Stickstoff Fett 

"lo "lo o;. 
76,71 1,69 0,29 

2) Starkchaltende Presshefe: 

Wasser Stickstoffhaltigc 
Substanz (Hefe) . ,. .,. 

1. 71, l 17,7 

Rohfaser 

"lo 
1,15 

Starke 
+ Asche ., . 

11,2 

Asche + N-frcic 
Extractivstoffe 

"/. 
20,16 

(Stickstotf) 

(2,07) 

2. 57,5 8,7 33,8 (1,01) 

Die Starke bei No. 1 ist Weizen-, bei No. 2 Kartoffelstarke. 

Uuter- E. Geisler fand in starkehaltender Presshefe 62,5-75,1% Wasser, 6,1-7,7 Ofo 
sue~;~~. dcr reine Hefe, 5,0-20,0% Starke und 1,8-2,5% Asche. 

Die Bestimmung der Starke in der Presshefe kann durch Erhitzen im Druckfliischchen, J;'il
triren und UeberfUhren des Starkekleisters in Zucker etc. erfolgen, wie z. B. bei "Wurst" S. 211 

angegeben ist. 

E. Geissler halt die Bestimmung der Hefe als solcher ftir einfacher; er riihrt 3-4 g 

Presshefe 8orgfaltig mit Wasser an, verdiinnt, erhitzt bis zur vollstandigen Verkleisterung, giebt 

auf 150 cc einige Tropfen, hochstens 0,5 cc Salzsiiure hinzu und erhitzt, ohne zu kochen, bis 

eine herausgenomrnene Probe der Fliissigkeit mit Jod sich nicht mehr blau, sondern braunroth 

1) Im Gegensatz zn uieser seit jehcr herrschenden Ansicht behauptet G. Chir.audard 
(Comptes rend us 1883. T. 96. p. 1585), dass nicht Saccharomyces, sondern cine Bacterie die 
Brotgahrung veranlassc. Aber sein Landsmann M ousette widerlegt ihn (Comptes rend us 1883. 
T. 96. p. 1865) mit der einfachen Beobachtung, dass die an den Metallwiinden eines Bolland'schen 
Backofens condensirte Fliissigkeit 1,60 Vol.% Alkohol und 0,06 "lo Essigsiiure enthielt, wonach 
also bei der Brotgahrnng eine wirkliche Alkoholgahrung angenommen werden muss (vergl. unter 
No. 6. weiter unten). 
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farbt. Mnn entfernt erst uurch Decnntntion den gross ten Theil von Zucker und Dextrin, unu 
schliesslich den Rest nuf einem gewogenen Filter <lurch griindlichcs Auswaschcn, trocknct und 
wiigt den Riickstnnd (als reine Hefesubstanz). 

M. Hayduck benutzt zur Bestimmung der Hefesubstnnz in dcr Presshcfc cin indirectcs Vcr
fnhrcn; er hat durch Versuche ermittelt, dass starkemehlfreie Presshefe im Mittel 73,5% (rund 
7 4 %) Wasser, die in derselben vorhandene Starke dagcgen 36% enthalt. Ist nun z. B. 

n = angewendetes Gewicht eincr starkemchlhaltigen Prcsshefe, 
b = Wasscrgehalt derselben, 
x = Gewichtsantheil der Prcsshefe, 
y= 

" 
" feuchten Starke, 

so hat man: 

74 ~ -b 
x + y = a und 100 x + 100 y - ' 

oder x = 50 b - ~a. 
19 19 

Verwendet man ein fiir aile mal 1 0 g Presshefc zur Wasserbestimmung, so berechnet sich: 
X = 2163 b - 9,47. 

Man braucht daher nur den Wassergehalt (b) in 10 g stiirkehaltiger Presshefe zu ermitteln, 
urn den Gewichtsantheil an reiner Hefe (x) zu berechnen. 

Die Giite der Backhefe ist ferner durch die Giihrkraft derselben bedingt. 
mittelung der Giihrkraft sind zwei Methoden in Gebrauch, die von E. Meiss! 
Hayduck. 

Fiir die Er
und die von 

Zur Ausfiihrung der Untersuchung nach der Meissl'schen Methode bereitet man sich vorcrst 
durch Zusammenreiben ein inniges Gemenge von: 

400 g Rohrzucker-Raffinade, 
25 g saur. phosphors. Ammon, 

25 g " " Kalium 
und richtet sich ferner cin leichtes kleines Kolbchen, von etwa 70-80 cc Rauminhalt vor, welches 
mit einem doppelt durchhohrten Kautschukstopsel verschlossen ist. Durch die cine Bohrung geht 
cin rechtwinklig gebogenes Glnsrohr, dessen liingerer Schenkel bis nnhe an den Boden des 
Kolbchens reicht und dessen kiirzerer wiihrend der Giihrung durch eine Kappc oder eincn kleincn 
Stopsel verschlossen ist. Die zweite Bohrung dient zur Aufnahme cines kleincn Chlorcalcium
rohres (vcrgl. unter "Stiirkezucker"). 

Die Priifung der Hefe wird nlsdann folgendermassen durchgefiihrt: 
In das Kolbchen giebt man 4,5 g des obigen Zuckergemisches und lOst dasselhe in 50 cc 

'frinkwasser. In dicse Losung bringt man genau 1 g der fraglichen Hefe unil vertheilt diese durch 
Umschiitteln und Riihren mit einem Glasstiibchen so weit, dnss keine Kliimpchen mehr sichtbar 
sind'). Das Kolbchen snmmt Inhalt wird hierauf gewogen, dann in Wasser von 30° C. eingestellt 
und auf dieser Temperatur 6 Stunden hindurch erhalten. Nnch Ablauf dieser Zeit wird das Kolb
clien durch Eintauchen in kaltes Wasser rasch abgekiihlt, der Stlipsel vom rechtwinklig gebogenen 
Glasrohr abgenommen, und urn die Kohlensiiure zu verdriingen, wiihrend einiger Minuten Luft 
durcngesogen. Schliesslich wird das Kolbchen sammt In halt wieder gewogen; tier Gewichtsverlust 
ergiebt die durch die Giihrung gebildete Kohlensiiure. Urn endlich die von verschiedenen Hefe
sorten entwickelten Kohlensiiuremengen und damit die Triebkraft sofort vergleichen zu konncn, 
werden diese in Procenten der von einer idealen Normalhefe unter denselben Verhaltnissen er
zeugten l{ohlensiiurequantitiit ausgedriickt, wobei unter Normalhefe eine solche verstanden ist, 
welche unter den gleichen Umstiinden nus 4,5 g Zucker-Phosphate-Gemisch bci 30 ° C. in 6 Stun-

1) Das sorgfaltige A ufschlemmen der Hefe in der Zuckerlosung ist zur Erzielung iibereiQ• 
stimmender Resultate unbedingt nothwendig. 

Giihrkraft 
der Hcfo. 
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den 1,75 g C02 abscheidet. Die Procente Triebkraft crgeben sich dcmnach aus folgender 
Gleichnng: 

Gefundene CO~ X ~ = Procent Triebkraft. 
1,75 

Wiegt z. B. das Kolbchen + Inhalt vor der Giihrung 134,497 g, nach der Giihrung 
133,040 g, so sind 134,497- 133,040 = 1,457 g l{ohlensiiure entwickelt, und berechnet sich 

. T . f 100 o; daraus d~e nebkra t zn 1,457 X -- = 83,2 10• 
1,75 

Gute Presshefe giebt 75-85% Giihrkraft. 

Obwohl die Methode bei geuauem Einhalteu der geschilderten Verhiiltnisse mindestens bis 
auf 0,5% iibereinstimmende Resultate giebt, empfiehlt es sich dennoch bei Ansfertignng von 
Analysen- Certificaten die Triebkraft nnr in ganzen Procenten anzugeben und die erste Decimal
stelle bloss zur Corrector zu verwenden. G!eichzeitig so lite jedesmal angefrlhrt werden, wann die 
Hefe untersucht wurde, da die Triebkraft, namentlich bei schlechter Aufbewahrung und bei an
fanglich ~ehr kriiftiger Hefe, rasch abnimmt. 

Das Verfahren von Haydu c k unterscheidet sich nur dadurch von dem vorstehenden, dass 
Hayduck die entwickelte Kohlensiiure volumetrisch bestimmt (vergl. des Verf.'s: Untersuchung 
landw. u. gewerbl. wichtiger Stoffe. Berlin -I89l. S. 539). 

Sauerteig. b. Sauerteig. Die Hefe bewirkt nicht bloss eine Zersetzung des Zuckers in Al-
kohol und Kohlensaure, sondern vermehrt sich auch und wachst auf Kosten der stick
stoffhaltigen und stickstofffreien Mehlbestandtheile. Man kann daher mit gegohrenem 
Mehlteig stets neue Mangen Mehlteig in derselben Weise in Gahrung versetzen 1). 
Von dieser Eigenschaft macht man bei der Brotbereitung Gebrauch, indem man 
gegohrenen Mehlteig von einem Geback bis zum anderen aufbewahrt und den auf
bewahrten Mehlteig, Sauerteig, mit warmem Wasser und frischem Mehl anriihrt. 

W. L. Peters 2) fand im Sauerteig 4 Sprosspilzformen (Hefen), von denen eine 
kleine, wahrscheinlich mit Saccharomyces minor Engel identische Form am reich
lichsten vertreten ist; eine zweite Hefenart ist dieser in Grosse ziemlich gleich, jedoch 
sind die Zellen nicht rund, sondern eiformig; in altern Sauerteig kommt vorwiegend 
Mycoderma vini vor, welche Hefe schon mehr als V erunreinigung aufgefasst warden 
muss; die vierte Art, wahrscheinlich Saccharomyces cerevisiae, ist als die wichtigste 
Form anzusehen. 

Ferner konnte W. L. Peters 5 Arten von Bacterien isoliren, von denen Bac
terium B Milchsaure, Bacterium C Essigsaure zu erzeugen, Bacterium D Starke zu 
lOsen, Bacterium E Eiweiss zu peptonisiren im Stande war. Letzteres Bacterium 
scheint gleichzeitig mit dem von Laurent 8) aufgefundenen Bacillus panificans an 
der Brotverderbniss Theil zu haben, welche darin besteht, dass das Brot im Sommer 
zahe (viscos) wird. 

Bei der Aufbewahrung des gegohrenen Mehlteiges greifen die letzteren Gahrungs
erscheinungen, bei welch en sich unter dem Einfluss der Bacterien a us dem Al!rohol 
Essigsaure, aus dem Zucker Butter- und Milchsaure bilden, mehr urn sich, es ent
stehen grossere Mengen dieser Sauren, welchen der Sauerteig seine stark sauere 
Reaction und seinen N amen verdankt. 

1) Auch Mchlteig an einem warmen Ort (15-18° C.) anfbewahrt, gcrath allmahlich von 
sclbst in Giihrung, indem er die Hefepilze nus der Luft aufnimmt. 

2) Botan. Ztg. 1889. S. 405 u. Centr. Bl. f. Agric. Chern. 1889. S. 713. 
3) Bull. de I' Academic roy. belgique 3. ser. T. X. p. 763. 
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Die im Sauerteig verlaufenden saueren Gahrungen iibertragen sich auf den mit 
ihm vermengten frischen Mehlteig; auch dieser und das hieraus gebackene Brot nimmt 
einen sauerlichen Geschmack an, indem in demselben grossere Mengen der genannten 
Sauren entstehen, als bei dem Hefeteig bezw. Hefebrot. 

Wird jedoch der gegohrene Teig nur kurze Zeit, etwa von einem Tag zum 
anderen aufbewahrt, so tritt nur eine geringe Saurebildung auf, und man kann mit 
solchem Sauerteig ebenso gut ein ungesauertes Brot herstellen als mit frischcr Hefe. 

Das mit Sauerteig hergestellte Brot besitzt durchweg eine dunklere Farbe als 
das mit Hefe zubereitete. Dieses riihrt nach Mege-Mourier daher, dass die gebil
cleten Sauren den Kleber des Mehles lOsen, wodurch letzterer die Eigenschaft, sich 
rasch dunkel zu farben, annimmt. 

Von dem Sauerteig macht man vorzugsweise Gebrauch bei der Bereitung des 
Roggen- und Schwarz b rote s, die a us dem genannten Grunde auch stets einen 
sauerlichen Geschmack besitzen. 

c. Die Kohlensaure aus mineralischen Salzen als Lockerungsmittel. Mineralische 
Sa!ze. 

Bei der Gahrung des Mehlteiges durch Hefe oder Sauerteig geht mehr oder weniger 
organische Substanz verloren (siehe weiter unten); man hat daher sich vielfach bemiiht, 
die Lockerung des Mehlteiges durch Kohlensaure aus mineralischen Salzen 
zu bewirken. Am gangbarsten unter diesen ist das Horsford-Liebig'sche Back
p u l v e r, das a us sauerem phosphorsauerem Calcium und N atriumbicarbonat unter 
Zusatz von Chlorkalium besteht. V ermengt man diese Salze in bestimmten V er
haltnissen 1) u n t e r Wasser z us at z mit Mehl ( oder Milch), so treibt beim Erwarmen 
das saure phosphorsaure Calcium die Kohlensaure des Natriumbicarbonats aus und 
man erhalt unter U mstanden ein Brot, welches sich beziiglich der Lockerheit und 
des Geschmackes in nichts von dem Hefebrot unterscheidet. Neuerdings bringt man 
auch ein Liebig'sches ,Backmehl" in den Handel, welches obige Salze in richtigem 
Verhaltniss fertig beigemengt enthalt (siehe S. 532). 

Statt des Horsford-Ijiebig'schen Backpulvers kommt auch unter dem Namen 
,Schnellhefe" ein Backpulver in den Handel, welches aus Natriumcarbonat, Wein
saure und Starke besteht. An der V ersuchsstation Wien wurde fiir eine solche sog. 
Schnellhefe folgende Zusammensetzung gefunden: 

Natriumcarbonat • • • 33,0"/u 
W cinsteinsiiure . • . • . 18,7 ~ 

\Veizcn- und Reisstarke . . 4 7,3 ~ 
(Stickstoff = 0,5 °/0 = 3,1 % Protein.) 

Das sog. Berliner Hefenmehl besteht a us 4 Thin. gereinigtem Weinstein, 2 Thln. 
doppeltkohlensaurem Natrium uncl 1 Thl. Mehl; ferner wird empfohlen ein Gemisch 
von 15 Thin. Weinsaure, 16 Thin. doppeltkohlensaurem Natrium, 16 Thln Starke
mehl und 2 Thln. kohlensaurem Ammon. 

Ein amerikanisches Patent fiihrt als Bestandtheile eines Backpulvers: Schleim
saure, Alkalicarbonat und Starke auf. 

Ein anderes Patent giebt an: aequivalente Mengen von Calcium- Magnesium
Carbonat und Alkalibisulfat. 

1) Dieses Backpulver (Alkali- und Saurepulver) wird nach Liebig's Vorschrift von L. Mar
quardt in Bonn und G. C. Zimmer in Mannheim angefertigt. Die fiir einc bestimmte l\fenge 1\Iehl 
anzuwendenden Gewichtsmengen Backpulver sind auf jedem Packet angegeben. 

K o uig, NabrungsmitteL U. 3. Aut!. 39 
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Vielfach, besonders in Amerika, mischt man den Backpulvern Alaun bei, 
welcher bier dieselbe Wirkung aussern soli, welche man durch Beimengung zum l\Iehl 
erzielen will (vergl. S. 546). 

A. Mott fand in amerikanischen Backpulvern neben sauerem Calciumphosphat 
19,2-29,6% gebrannten Alaun, 21,8-31,8% Natriumbicarbonat, 38,1-57,5% Starke 
und in einem Faile 2,31% Ammoniumsesquicarbonat. 

Ueber die Schlidlichkeit des Alaunzusatzes vergl. S. 546. Ebenso bedenklich 
erscheinen Mischungen von sauerem Calciumphosphat und einem Carbonat von Magne
sium und Strontium, wie ein amerikanisches Patent lautet; denn Strontiumsalze 
wirken schadlich, weil sie vielfach mit giftigen Bariumsalzen verunreinigt sind. 

N ach einem englischen Patent versetzt der Erfinder ein a us W einsaure, W ein
stein, Soda und Mehl bestehendes Backpulver mit 2 OJo Kaliumchlorat; wenn bier
mit chlorsaures Kalium und nicht Chlorkalium gemeint ist, so ist auch ein solches 
Backpulver zu verwerfen. 

Wyath und Weingartner 1) fanden m emem amerikanischen Backpulver als 
sauren Bestandtheil Oxalsaure, welche ebenfalls wegen ihrer Giftigkeit unzu
lassig ist. 

In Wasser In neuester Zeit ist auch ein V erfahren von D aug lis h, einem engl. Arzt, in 
Ko~~!~~~ure. Aufnahme gekommen, welches darin besteht, den Mehlteig durch in Wasser 

geloste freie Kohlensaure (aus Calciumcarbonat und Salzsaure) zu lockern. Die 
Bereitung des Teiges geschieht in einem besonderen Apparat, der jede Handarbeit 
ausschliesst und daher eine viel grossere Reinlichkeit ermoglicht. Eine Beschreibung 
des in vielen grossen Stadten ( auch Berlin) bereits eingefiihrten Verfahrens findet 
sich in: ,Das Brotbacken" von K. Birnbaum, 1878, S. 109-113, worauf ich bier 
verweisen muss. 

Das nach diesem Verfahren bereitete Brot ist unter dem Namen ,aereted bread" 
bekannt; es erhalt, um den faden Geschmack zu beseitigen, eine grossere Menge 
Kochsalz zugesetzt, als dieses beim gewohnlichen Brod gebrauchlich ist. 

Sonstige d. Sonstige Lockerungsmittel. Als sonstige Lockerungsmittel von Mehl-
Lockerungs-

mittel. teigen benutzt man auch wohl Ammonium carbon at (Hirschhornsalz, Riechsalz ), 
welches wegen seiner leichten Fliichtigkeit beim Erwarmen des Teiges verdunstet 
und letzteren auftreibt. Rum, Arak etc. wirken analog durch Verfliichtigung des 
darin enthaltenen Alkohols als Lockerungsmittel. 

Der aus Eiweiss geschlagene Schnee schliesst viel Luft ein; wird solcher 
Schnee in den Mehlteig gemischt und letzterer erhitzt, so bewirkt die eingeschlossene 
Luft des Eiweisses durch Ausdehnung eine Lockerung des Gebackes. 

Auch Fett wird zur Lockerung benutzt. Bei der Herstellung des Blatterteiges 
(Butterteig, spanischer Teig) wird Mehl zunachst innig mit Fett zu Kriimeln ver· 
mischt, dann mit Wasser zu einem Teig angeriihrt und wiederholt durchgeknetet. Beim 
Backen dieses durch Fett zusammengehaltenen Teiges setzt das Fett dem Entweichen 
der W asserdampfe Widerstand entgegen, in Folge dessen der Teig gelockert wird. 

Zur Lockerung von Lebkuchen und derartigen Gebacken verwendet man Pott
asche. Diese Art Backwerk besteht aus Honig oder Syrup und Mehl; der Mehlteig 
geht wegen zu hohen Zuckergehaltes durch Hefe nicht in Gahrung i.iber. Wird aber 

1) Chm. Ztg. 1890. S. 1006. 
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der 'l'eig langere Zeit (W ochen und Monate lang) aufbewahrt, so tritt allmahlich unter 
dem Einfluss der aus der Luft hineingelangenden Pilze eine Sauerung ein. Die ge· 
bildeten Sauren treiben die in der beigemengten Pottasche vorhandene Kohlensaure 
a us, welche auf diese vV eise den Mehlteig lockert. 

Bei der Teigbereitung durch Hefe oder Sauerteig sind gewisse Vor
sichtsmassregeln zu beachten, um ein schones Brot zu erhalten. 

Zunachst darf die Gahrung nicht zu rasch verlaufen; deshalb vermengt man 
erst einen kleinen Theil des Mehles mit dem gahrungserregenden Mittel (Refe oder 
Sauerteig) und erst wenn dieses in Gahrung ist, setzt man neue Mengen zu und 
wiederholt dieses mehrere Male. J e ofter man neue Mengen Mehl zusetzt, je sorg· 
faltiger man eine innige V ermischung der einzelnen Theile, eine Durchknetung be
wirkt, desto besser wird im allgemeinen der Teig und auch das Brot. 

Auch die Temperatur ist von Belang. Das zu verwendende Mehl soll etwa 
20 o C., das zum Einteigen benutzte Wasser ca. 42 ° C. besitzen. Der daraus ent
standene Teig hat alsdann etwa 33 ° C. 

Das Einteigen mit Sauerteig geschieht gewohnlich abends; dann dauert die 
Gahrung his zum andern Morgen oder Mittag. Beim Hefebrot ist die gleichmassige 
Gahrung des Teiges friiher, meistens in einigen Stunden erreicht. 

Die Menge des zuzusetzenden Wassers ist verschieden; Weizenmehl mit 
einem zahen, wasserbindenden Kleber vertriigt einen hOheren 'V asserzusatz als das 
kleberarme Roggenmehl; bei letzterem darf das zuzusetzende Wasser 2f3 des Ge
wichtes des Mehles nicht iiberschreiten, 

2. Das Backen des Mehles be~·w. des Teiges bezweckt einerseits, 
wie bereits erwahnt, ein Aufschliessen (Verkleistern) der Starkekornchen, andererseits 
eine Austreibung des 'V assers und der Gase, wodurch eine grossere Lockerung ent
steht, ferner eine Vernichtung (Todtung) der Hefefermente, die sonst eine weitere 
Zersetzung der Mehlbestandtheile verursachen wiirden. Das Backen geschieht meistens 
in besonderen, jetzt meist mit gespannten 'V asserdampfen erhitzten Oefen, auf deren 
Beschreibung ich hier nicht eingehen kann. 

Dassel be soH nicht zu rasch bei einer zu gross en "Warme, aber auch nicht zu 
Iangsam bei einer zu geringen Warme erfolgen. In ersterem FaHe werden das Wasser 
und die Gase zu schneH ausgetrieben, das Brot platzt und erhalt eine brenzliche 
Kruste; im letzteren Faile entweicht zu viel Wasser und Gas aus dem Innern des 
Brotes, man erhalt ein sehr dichtes Brot. 

Die Hitze des Backofens soH bei grossen Broten (Roggenbrot) 2500-270° C., 
bei kleinen Broten (Weissbroten) 200° C. nicht iibersteigen. 1) Grosse Brote von 
4 kg brauchen etwa 60-80 Minuten, von 3 kg 60 Minuten, von 1,5 kg 50 Minuten, 
kleineres Geback verhaltnissmassig kiirzere Zeit zum Garwerden. 

3. Verschiedene Brotsorten. Die Brotgebacke der einzelnen Lander 
und Landestheile sind sehr verschieden, nicht allein beziiglich der verwendeten Mehle, 
sondern auch beziiglich der Art der Zubereitung. 

1) Zur Erkennung der richtigen Heizung des Ofens wendet man zweckmassig "Pyro
meter" an. 

39* 

Teig
bereitung. 

Temporatur. 

Wasscr
mengc. 

Backcn des 
1\Iehlcs. 

Brotsortcn. 
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Der Umstand, dass, wie wir unter der Mehlfabrikation gesehen haben, ein grosser 
Theil der Kleberprotelnstoffe der Getreidekorner in die Kleie iibergeht und dem 
feinen Mehl entzogen wird, hat Veranlassung gegeben: 

Kleiehaltigcs a. die ganzen gemahlenen Korner zur Brotfabrikation zu verwenden. 
~ w· Gmhambrot. Ein solches ist z. B. das sogen. Grahambrot, welches aus geschrotenem e1zen 

oder Roggen- und Maisschrot, durch einfaches Einteigen mit Wasser ohne Hefe oder 
Sauerteig bereitet wird. Dieses ungesauerte Brot ist dicht, aber nicht frei von 
Poren, da der W asserdampf den Teig in geringem Grade gelockert hat. 

Schwarzbrot. Besser ist das aus dem ganzen Korn des Roggens in Nordwestdeutschland be-
reitete Schwarzbrot (oder Pumpernickel), das unter Zusatz von ,Sauerteig" und 
das schwedische Knackebrot, welches unter Zusatz von Hefe eingeteigt wird. 

Letzteres wird durch V ermengen von 50 kg ungesiebtem Roggenmehl, 15-20 1 
Wasser, 1 1 frischer Hefe unter Zusatz von Salzen und Gewiirzen hergestellt. 

Der Pumpernickel wird vielfach aus dem ganzen Korn des Roggens gewonnen, 
haufig aber wird der grobste Theil abgesiebt. 

In der Krupp'schen Fabrik in Essen benutzt man folgende Mischung zur Be· 
reitung 6pfiindiger Brote: 80 kg Roggenschrot, 100 kg Roggenmehl, 35 kg Grand
kleie, 30 kg Salz und 6 1 Oel. 

Es ist unzweifelhaft, dass das aus ganzem Kornmehl (Schrot) bereitete Brot 
mehr Stickstoffsubstanz enthalt als das aus gebeuteltem, feinem Mehl bereitete Weiss
brot. Aber es ist fraglich, ob dieser Vortheil nicht durch den Nachtheil aufge
wogen wird, dass das Kleiebrot nach den Versuchen G. Mayer's und M. Rubner's 
(I. Bd. S. 42- 44) erheblich schlechter ausgenutzt wird als das kleiefreie, feine 
Weissbrot. 

Die Kleiebestandtheile iiben einen Reiz auf die Darmwandungen aus, bewirken 
eine schnellere Entleerung des Darm-Inhaltes, so dass eine geringere Resorption der 
Nahrungsbestandtheile statthat. 

W esentlich giinstiger verhalt sich dagegen das Brot a us g esc h a 1 t em Roggen, 
bei welchem die aussere Schale (Haut) entfernt wird (vergl. S. 515). 

Kleieli·eies b. Brotbereitung aus kleiefreiem Mehl. Aus kleiefreiem Mehl wird 
llrot, Schiffs- _ 

11wieback. ebenfalls bald ungesauertes, bald gesliuertes Brot hergestellt. 
Zu der ersteren Classe gehort der , S chiffszwie back", der vorzugsweise in 

England a us einem wasserarmen Teig (1 Thl. Wasser, 6 Thle. Mehl) und Back en des 
kaum aufgegangenen Teiges gewonnen wird. Dieser Schiffszwieback halt sich lange 
Jahre; er wird vor dem Gebrauch in Wasser aufgeweicht. 

Engllsche Neuerdings werden derartig zubereitete Gebacke unter dem Namen ,,englische 
Bisquits. 

Bisquits" in den Handel gebracht. Sie werden aus feinem Mehl unter Zusatz 
von Fett, Zucker, Eiern und Gewiirzen zubereitet. Zusammensetzung siehe unter 
, Conditorwaaren." 

Aus dem groberen, aber kleiefreien Mehl wird durchweg unter Zusatz von Sauer
teig sogen. g e sa u e rt e s Brot hergestellt. Der Sauerteig wird fiir diesen Zweck 
einige Zeit vor der Teigbereitung mit Mehl und warmem Wasser angeriihrt, dann 
mit grosseren Mengen Mehl portionsweise vermengt. Bald benutzt man Roggen- und 
\Veizenmehl fiir sich allein, bald ein Gemenge beider. So wird in der Krupp'schen 
Fabrik aus 270 kg Roggenvorschussmehl, 100 kg Weizenmehl (2. Sorte), 6 kg Salz, 



613 -

2 kg Buchweizenmehl, 1 1 Oel und 6 kg Sauerteig das sog. Paderborner Brot 
erhalten. 

Die feineren W eizenmehle werden meistens unter Hefezusatz und anstatt mit 
Wasser theilweise oder ganz mit :Milch eingeteigt. So wird in genannter Fabrik das 
,Weissbrot" (Stuten) von 1,3 kg Gewicht aus 230 kg Weizenmehl (1. Sorte), 
120 1 Milch, 3 kg Hefe, 3 kg Salz und 2 kg Buchweizenmehl gewonnen. 

Zu den Wasser-, Milchwecken oder Semmeln verwendet man das feinste 
Weizenmehl, das unter Anwendung von Hefe als Lockerungsmittel bald nur mit 
Wasser allein (100 kg Mehl, 0,25 kg Hefe und 60 1 Wasser), bald auch mit Milch 
eingeteigt wird. 

Wcissbrot. 

Semmel, 

4. Die Menge des gewonnenen Brotes ist je nach der Art des- Menge des 
gewonnenen 

selben verschieden. Da Mehl 10-12% Wasser, Brot dagegen 36-47 Ofo Wasser Brotes. 
enthalt, so werden 100 Thle. Mehl um 22-35 Gewthle. vermehrt, und man erhalt 
im allgemeinen aus 100 Thln. Mehl ca. 120-135 Thle. Brot. 

Getrocknetes Brot oder Zwieback besitzen einen mehr oder weniger dem Mehl 
gleichen W assergehalt; man erhalt daher auch eine mehr oder weniger dem Mehl 
gleiche Gewichtsmenge Zwieback. 

;;. Das Verhaltniss zwischen Krume una Kruste, d. h. zwischen Krume und 
Rind e. 

dem weicheren Innern und der harteren Kruste, ist geringen Schwankungen unter-
worfen. 

Ri vo t fand in 21 Broten: 
Gewicht der Brote . 

In 100 Thin. Brot { Krume 
Rinde 

Hygroskopisches Wasser in 100 Thin. { Krume · 
Rinde • 

398-2011 g 
55,28-77,52% 

22,48-44,72 " 
40,45-47,11" 
16,40-27,44" 

desgl. gauzes Brot 30100-40,44 , 

Hiernach ist die Rinde, die beim Weizenbrot eine lichtbraune, beim Roggen
brot eine kastanienbraune Farbe besitzt, erheblich wasserarmer als die Krume des 
Brotes, Dieses ist nicht anders zu erwarten, da die aussere Schicht des Teiges 
starker als das Innere erwarmt wird. Die braune J!'arbe der Rinde (Kruste) riihrt 
theils von einer V eranderung des Klebers, theils von der U mwandlung der Starke in 
Dextrin her. 

6. Veranderungen der Mehlbestandtheile beim Brotbacken. veranderungen der Mehl-
Einige dieser V eranderungen sind bereits angefiihrt. bestandtheue 

beim Brot
Die Protei:nstoffe des Mehles erfahren durch das Backen eine theilweise Ver- backen. 

d D · W 1" 1' h pfl lb ' · d · d 1" Proteinstofl'e. an erung. as m asser os 1c e anzena umm w1r m en geronnenen un os-
lichen Zustand iibergefiihrt, die Kleberprotei'nstoffe erleiden eine derartige Umanderung 
dass sich der Kleber aus dem Brot nicht mehr wie aus dem Mehl auswaschen bezw. 
von der Starke trennen lasst. Das Glutencasein nnd Glutenfibrin scheinen mit den 
gequollenen Starkekornchen ein inniges Gemenge zu bilden. Das Gliadin (Pflanzen
leim) jedoch lasst sich noch aus dem Brot wie aus dem Mehl durch Alkohol ex
trahiren. Auf eine V eranderung der Protei'nstoffe durch das Backen scheint auch der 
Umstand hinzudeuten, dass nach den Untersuchungen Barral's in der Rinde 7 bis 
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Cellulose. 

Stiirke. 
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8 %, in der Krume dagegen nur 2-3 Ofo des Gesammtstickstoffes in Wasser liislich 
sind. N ach den Untersuchungen v. Bib r a's scheint in der Rinde in Folge der 
starkeren Erwarmung eine theilweise Zersetzung der Stickstoffsubstanz und eine V er
fliichtigung des Stickstoffs stattzufinden. Er fand im Mittel mehrerer Bestimmungen 
m der Trockensubstanz: 

Weizenbrot Roggenbrot 
Stickstoff Stickstoff 

Krume . . . 1,498% 1,476% 

Rinde 1,363 , 1,293 , 

Die aus gleichem Teig bereitete Rinde enthalt, wenn auch nicht erheblich, so 
doch constant, etwas weniger Stickstoff (bezw. Stickstoffsubstanz) als die Krume. 

Das Fett, die Cellulose und Aschebestandtheile des Mehles erleiden bei der 
Brotbereitung keine nennenswerthe V eranderung. Der Aschegehalt des Brotes ist 
naturgemass in Folge des Kochsalzzusatzes nur etwas hoher als beim Mehl. 

Anders aber ist es mit den sog. stickstofffreien Extractstoffen oder der 
Starke. Wie bereits S. 432 hervorgehoben, wird ein Theil der Starke durch den 
Einfluss der Hefe und der bei der Gahrung nebenher auftretenden Sauren in Zucker 
und dieser in Alkohol und Kohlensaure iibergefiihrt. Ein Theil des Alkohols geht 
wahrend der Gahrung des Teiges in Essigsaure, ein Theil des Zuckers in Milchsaure 
iiber. Der wasserige Auszug des Brotes (besonders des mit Sauerteig bereiteten) 
reagirt daher immer sauer. 

Ueber den Alkoholgehalt des Brotes geben einige Untersuchungen von Th. Bolasl) 
Aufschluss; er fand in 6 frischen Brotsorten: 

I. Frisches Brot 

.,. 
0,245 

.,. 
0,221 

3 . ,. 
0,401 

4 ., . 
0,368 

5 . ,. 
0,249 

., . 
0,399 Alkohol 

2. Nach 1 Woche 0,132 0,120 , 

Der grosste Theil des bei der Gahrung sich bildenden Alkohols verfliichtigt sich 
beim Erhitzen im Backofen, aber auch beim Aufbewahren des Brotes wird noch, wie 
wir sehen, ein Theil des Alkohols an die Luft abgegeben. 

J edoch wird nicht aller Zucker des Teiges in Alkohol und Kohlensaure bezw. 
Essigsaure und Milchsaure umgewandelt. Ein grosser Theil verbleibt bei richtiger 
Behandlung des Teiges in dem Brot, da letzteres durchweg mehr Zucker als das 
Mehl enthalt. 

Eine weitere V eranderung der Starke beim Brotbacken beruht in dem Spreng en 
der Starkekornchen, in der Verkleisterung derselben. Dabei wird ein Theil 
der Starke in Dextrin (besonders in der Rinde) iibergefiihrt. Das Brot enthalt 
durchweg mehr in Wasser losliche stickstofffreie Extractstoffe (Zucker, Dextrin, Gummi) 
als das Mehl. 

Substanz- r. Substan~verlust beim Brotbacken. Die Gahrung des Mehlteiges verlust beim 
Brotbacken. bedingt nach den vorstehenden Ausfiihrungen einen theilweisen V erlust an Mehlsub-

stanz (an Starke). Dieser Verlust ist nicht zu unterschatzen; es fand: 
Heeren 

1,57% 

Fehling 

4,21% 

1) Dingler's polytechn. Journal. Bd. 209. S. 399. 

Graeger 

2,144% Verlust. 
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v. Lie big berechnet, dass man bei einer Annahme von nur 1% Substanzverlust 
im Brot im Deutschen Reich mit 40 Millionen Einwohnern, die taglich etwa 20 Mil
lionen Pfd. Brot essen mogen, 2000 Ctr. Brot ersparen konnte, die im Stande waren, 
noch taglich 400 000 Menschen mit Brot zu versorgen. Deshalb redete v. Liebig 
der V erwendung des obigen mineralischen Backpulvers, das jeden Substanzverlust 
ausschliesst, so warm das Wort. 

Graham hat berechnet, dass beim Brotbacken allein in London jahrlich 
300 000 Gallonen (1362 900 1) Alkohol in die Luft entsendet werden. Man hat viel
fache V ersuche angestellt, in grossen Backereien diesen Alkohol zu gewinnen, a her 
his jetzt ohne Erfolg. 

8. Verande,rungen des Brotes beim Aufbewahren. 
verliert beim Aufbewahren mehr und mehr Wasser, es wird trockner 
,altbacken". So fand v. Bibra: 

Das Brot Veriinderun
gen des 

oder besser Brotes beim 
Auf

bewahren. 

Gewicht des Wasserverlust in Procenten des Brotgewichtes 
frischen nach nach nach nach nach 
Brotes 1 Tag 3 Tagen 7 Tagen 15 Tagen 30 Tagen 

g .,, "to 'lo 'lo 'lo 
Roggenbrot 43,44 0,02 0,30 2,10 5,58 9,78 

Weizenbrot 79,00 7,71 8,86 14,05 17,84 18,48 

Das W eizenbrot verliert also unter gleichen V erhaltnissen schneller und mehr 
Wasser als das Roggenbrot. Nach 80tagigem Aufbewahren batten beide Brote gleich 
viel Wasser, namlich 21 Ofo ihrer Gewichte verloren. 

J. Boussingault konnte aber einen so hohen Wasserverlust beim Brot nicht 
constatiren; er fand bei einem 3,76 kg schweren Brot in 6 Tagen nur einen Verlust 
von 1,86 Ofo. Boussingault ist der Ansicht, dass das Hart- oder Altbacken
werden des Brotes auch nicht auf einem Wasserverlust beruht, sondern auf einer 
Aenderung im Molecularzustand der Brotmasse. Hierflir spricht der Umstand, 
dass das altbackene Brot wieder frisch schmeckend wird, wenn es auf 700 C. er-
wiirmt wird, wobei dasselbe noch Wasser - Boussingault fand 3,25 Ofo -
verliert. 

v. Bibra ist mit dieser Erkliirung einverstanden, fand aber, dass das Wieder
auffrischen des altbackenen Brotes nur moglich ist, wenn der W assergehalt desselben 
nicht unter eine gewisse Grenze sinkt. Eine solche Grenze liegt nach ihm bei 30 Ofo. 
Sinkt der Wassergehalt unter diese Grenze, so muss das Brot vor dem Wiederauf
frischen in Wasser eingetaucht werden. v. Bibra nimmt an, dass das Wasser beim 
Aufbewahren mit der Starke oder dem Kleber eine chemische Verbindung eingeht 
und dadurch das Brot altbacken wird. Beim abermaligen Erwiirmen des Brotes auf 
70-800 C. wird das gebundene Wasser wieder frei und das Brot erhalt wieder seine 
Geschmeidigkeit, w1e seinen frischen Geschmack. 

Altbacken
werden. 

J. Nessler hat die Saurebildung (auf Milchsaure berechnet) verfolgt und Siiurebildung. 

gefunden: 
Zwieback Wecke Milchbrot Schwarzbrot 

'lo 'lo 'lo .,, 
Siiuregehalt am 29. Juli 0,09 0,10 0,11 0,14 

" " 
30. 

" 
0,31 0,11 0,13 0,14 

" " 
1. Aug, 0,52 0,13 0,17 0,14 

" " 
3. 

" 
0,52 0,23 0,27 0,25 
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Der Sauregehalt des Brotes nimmt daher beim Aufbewahren, wenn auch gering, 
so doch constant zu; dass sie in dem Zwieback am grossten ist, riihrt wohl unzweifel
haft von einem Zusatz von Milch her. 

9 •. Verderben des Brotes und Krankheiten desselben. Das 
Brot erleidet beim Aufbewahren haufig Veranderungen sehr schadlicher Natur. Bei 
seinem verhaltnissmassig sehr hohen W assergehalt, bei seinem Gehalt an IOslichen 
Stickstoffsubstanzen und Zucker bietet es den Pilzen aller Art ein sehr willkommenes 
und geeignetes Nahrmedium. 

Das Brot nimmt dann bald eine schimmelig weisse, bald blauliche, bald 
gelbrothliche Farbe etc. an. (Ueber die Blaufarbung durch Rhinanthus vergl. 
S. 543). Nach Rochard und Ch. Legros wird die weisse Farbung durch Mucor 
mucedo oder Botrytis grisea, die schwarzen Flecke durch Rhizopus nigricans, die 
griine Farbung durch Aspergillus glaucus und Penicillium glaucum, die orangegelbe 
Farbe nicht von Oidium auranticum, sondern von einer Entwickelungsform des Mucor 
mucedo, dem Thamnidium, verursacht. 

Das Erscheinen rother Punkte im Brot (Hostien) hat vielfach Veranlassung zu 
aberglaubischen Deutungen gegeben, indem man es fiir Blut erklarte. Ehrenberg 
hat aber 1848 zuerst gezeigt, dass die rothe Masse des Brotes aus einem Haufwerk 
von Organismen, die er fiir thierische hielt, mit selbstandiger Bewegung besteht; er 
gab ihnen den Namen Monas prodigiosa, wahrend Cohn dieselben als pflanzliche 
Gebilde erkannte und dafiir den Namen Micrococcus prodigiosus vorgeschlagen hat 
(vergl. S. 590). 

E. Laurent!) macht auf eine eigenthiimliche Brotkrankheit aufmerksam, welche 
darin besteht, dass das Brot mehr und mehr z a he (viscos) wird. Die Ursache 
dieser Krankheit ist ein Bacillus (von ihm Bacillus panificans genannt), welcher auf 
der Oberflache der Getreidekorner vorkommt, beim Mahlen in das Mehl iibergeht 
und nach dem Backen des Brotes die Eigenschaft besitzt, die Starke in Erythro
dextrin zu verwandeln, wenn das Brot nicht geniigend sauer ist. 

Niemslowicz 2) beobachtete bei Brot in Wien eine gleiche Krankheit; bei der
selben erschien das Brot in eine braunliche, klebrige, fadenziehende Masse um
gewandelt. Er konnte aus solchem Brot unter den vielen Stabchenbacterien einen 
Bacillus reinziichten, welcher mit dem gewohnlichen Kartoffelbacillus (Bac. mesen
tericus vulgat. Fl.) idenilisch-· ist. Ein gewisser ·w assergehalt, grosse Porositat des 
Brotes ,··sowie- Ieichte Durc_hgangigkeit der Luft scheinen der Entwickelung des Ba
cillus forderlich Zll sein'; die Grosse des Brotes spielt insofern eine Rolle' als bei 
grosseren Broten die Backtemperatur nicht immer hinreichen kann, die Sporen des 
Bacillus zu todten. Da derselbe auf stark sauerem Brote nicht, auf alkalischem da
gegen ausgezeichnet gedeiht, so scheint der von l;aurent aufgefundene Bacillus pani
ficans mit diesem Bacillus identisch zu sein. 

Verr.tlschnng 10, Verfalschung 'una Unt&rsuchung des Brotes. Die s. 543 bei Mehl auf
u~~c~un;;~- geflihrten Verfa!schungcn und Verunreinigungen sind auch sammtlich bcim Brot zu beachten. 

Auch erfolgt die U n t c r such u n g des Brotes auf seine Zusammensetzung, auf Verunreinignngcn 

1) BulL de l'Academie roy. Belgique. Ser. 3. T. 10. p. 763. 
2) Viertcljahresschr. f. Chern. d. Nahrungs- 11. Gcnussmittel 1889. S. 305. 
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und Veriiilschungen nach den S. 547 bei Mehl angegebenen Methoden. Nur beziiglich der micro

scopischen Untersuchung ist zu beachten, dass dieselbe bei Brot ungleich schwieriger und auch 

unsiche1·er als beim Mehl ist, wei! durch den Backprocess sowohl die Starkekorner wie einzelne 

Gewebselemente verandert werden; die letzteren selbstverstandlich nicht in dem Masse wie die Starke

korner; desshalb muss bei der Frage der Reinheit des Brotes die microscopische Untersuchung 

vorwiegend auf die Gewebselemente gerichtet werden. 

Die hohe Bedeutung des Brotes fiir die menschliche Ernahrung 
brauche ich wohl kaum noch besonders hervorzuheben. Der erwachsene Mensch ver
zehrt taglich 1j3- 3;4 kg Brot; er deckt 50-60 °)0 der Gesammtnahrstoffe und 50 his 
75% der Kohlehydrate allein in Form von Brot (bezw. Mehl). Ueber die Verdau
lichkeit der Brotsorten siehe I. Bd. S. 42-44 und vorstehend S. 516. 

Zusammensetzung der einzelnen Brotsorten. 

Bedeutung 
tiir <lie 

Ernlihrnng. 

1 nT • d R b t (P • k ll\l N hd • h Weizen- und • ,, e-,zen- un oggen ro umpe,rn"'c ·e J/• ac em tc vor- Roggenbrot. 

stehend im allgemeinen die Art der Zubereitung des Brotes auseinandergesetzt und 
die V eranderungen, welche die Mehlbestandtheile beim Brotbacken erleiden, angegeben 
habe, eriibrigt noch die Zusammensetzung derselben, wie sie im Mittel mehrerer 
Analysen nach dem I. Bd. S. 635-640 gefunden wurde, anzugeben. Es enthalt: 

I In der Trockensubstanz 
~IS .,..!, .. 

~ o" ~ ~~~ 
:i: "' ~N !1:: 't;l!l tl .;;! "' &,2 

::J 
.!4 " 0" ~ ..,., 

" " .!l ~!l -" [::: ""' "" = z~~ 0 ~ "' .. 
~~ " 

..,., o't:! ... 
~ ""' ~~ " ·- = iZ "'"' % '/o .,. "/o "/o '/o 0/ .. 0/o .,,, .,, 

Feineres Weizenbrot 35,59 7,06 0,46 4,02 I 52,56 0,32 1,09 10,96 87,79 I 1,75 

Groberes 
" 

40,45 6,15 0,44 2,08 49,04 0,62 1,22 10,35 85,84 1,66 

Roggenbrot 42,27 6,11 0,43 2,31 46,94 0,49 1,46 10,23 85,31 1,69 

Pumpernickel 43,42 7,59 1,51 3,25 41,871 0,94 1,42 13,43 79,74 2,15 

Das Roggenbrot enthalt daher durchschnittlich etwas mehr Wasser als das 
W eizenbrot und von letzterem die grobere Sorte etwas mehr als die feinere. Der 
hOhere Gehalt an Stickstoffsubstanz und Fett im feinen W eizenbrot gegeniiber dem 
groberen ist durch einen Zusatz von Milch bedingt. Dass der Pumpernickel (grobes 
Roggenbrot) mehr Stickstoffsubstanz enthalt als das feinere Roggenbrot, findet in den 
obigen Erlauterungen (S. 510) iiber die V ertheilung der Nahrstoffe im Getreidekorn 

seine Erklarung. 
Selbstverstandlich richtet sich der Gehalt des Brotes an Nahrstoffen ganz nach 

dem des Mehles; da Sommerweizen reicher an Nh-Substanz (vergl. S. 456) ist, so wird 

1) Das Wort "Pumpernickel" ist verschieden, so von "bon pour Nickel" und "Nikolaus 
Pumper" abgeleitet worden; es sol! aber folgenden Ursprungs sein: Wahrend einer Theuerung und 
Hungersnoth im Jahre 1540 liess der Magistrat von Osnabriick uncntgeltlich Brot backen und ver
theilen welches bonum paniculum" genannt wurde. Nach Aufhoren der Hungersnoth backten die 
Leute das Brot ;eiter und nann ten es ebenfalls so, wodurch der Name "Pumpernickel" verbreitet 
wurde. Der Magistrat hatte den Backofen nebst einem stattlichen Thurme neben die sog. Hasen
miihle gebaut. Jener Thurm sol! noch bis vor kurzcm, his 1883, cxistirt habcn, und zwar untcr 
!lcm Nnmen "Pernikel im Osten der Stadt am 'Valle". 
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auch das Brot aus demselben reicher hieran sein als aus Winterweizen. So fand 
auch M. Popoffl) in Broten aus .siidrussischem Getreide: 

~ In der Trockensubstanz 

" ... ... ... ~~.s :ll " " ,; " " " !1::: 

~ 
tl ,.. ... ........ al e ... 

-~ "* Q ~- " "' " ~~~ " •a 0 

zll r-. '" "' ... ~ ~-:;; """" 1;l 

"' 00 N ~z~ 0 ~,bO ... 
00 ~ Z.c z~~ " "' +l 

"' 00 00 . ,. ., . .,. .,. .,, .,. .,. .,. •J • .,. .,. 
Weizenbrot a us: 

I I 
feinstem Mehl 32,39 10,54 0,89 0,18 1,63 52,93 0,23 1,21 15,74 80,86 2,52 

groberem 
" 

39,01 12,65 0,50 0,65 1,92 42,78 0,93 1,56 20,74 74,37 3,32 

Roggenbrot: 

der Stiidte 43,20 8,09 0,50 0,62 1,08 43,79 1,22 1,50 14,24 80,09 2,28 

des Landes 36,00 7,66 0,67 1,01 1,49 49,93 1,64 1,60 11,97 81,92 1,9 I 

Bekanntlich ist auch das siidrussische Getreide reicher an NH-Substanz wie das 
aus anderen Landern (vergl. S. 456). 

Wie durch Anwendung von Magermilch anstatt Wasser besonders die NH
Substanz des Brotes vermehrt werden kann, habe ich schon S. 294 angegeben. 

Ueber die Zusammensetzung des Brotes aus geschaltem Roggen gegeniiber 
dem aus ungeschiiltem Roggen vergl. S. 516. 

Die Asche des Brotes ist wie die des betreffenden Mehles zusammengesetzt, 
wobei man jedoch beriicksichtigen muss, dass dem Mehlteig mehr oder weniger Koch
salz zugesetzt wird. Der procentische Gehalt der Asche an Chlor und Natrium ist da
durch erhOht und dem entsprechend das V erhaltniss der anderen Aschebestandtheile 
procentisch herabgedriickt. 

Rivot giebt bei 10 untersuchten Maurerbroten der Stadt Paris bei 0,6-0,78 Ofo 
Asche in Procenten der letzteren folgende Zahlen: 

Alkalien 21,2-28,0 Ofo, Phosphorsaure 43,1-50,0 Ofo, Kieselsiiure 1,4-2,3 OJo, 
Kalk 11,2-16,2 Ofo, Schwefelsiiure 0,5-1,0 Ofo, Thon +Sand 2,1-5,3 Ofo, Eisenoxyd 
2,0-6,0 Ofo, Salzsaure 1,8-6,3 %· 

A. Vogel fand in der Brotasche 30,1-38,50% Phosphorsaure. 
Der fiir V erproviantirung von Schiffen, Festungen, zum langeren Aufbewahren 

hergestellte Zwieback hat nach mehreren Analysen von v. Bibra und von hiesiger 
V ersuchsstation folgende Zusammensetzung: 

~" ~ 

I 
... In der Trockensubstanz .. ... .,o ~ " 0" tl " "i~ " ~ .. "' ~ ~.5 ... e ... .,.!, ..... " " <; " ~ ~ .s; ·- <:,) Q 

0 

$:: ""' r-. "' ze 
.. _ 

""!!::: 1;l ·-" N 

I 
-< "'"' ~b3 ... .., .. ~ ~ ""' " ~; Z"'" "' "' ~ 

•J. "!. 'lo .,. .,. "!. .,. .,. .,. .,. 
Weizenzwieback 13,28 8,55 0,98 1,82 73,28 0,59 1,50 9,86 86,60 1,58 
Roggenzwieback 11,62 9,31 0,96 3,65 67,66 4,73 2,09 II,64 80,68 1,69 
Preuss. Armeezwieback 9,40 12,25 1,00 - 75,40 0,69 1,26 13,52 83,39 2,16 

In Nordwestdeutschland wird aus Weizen- oder Roggengraubrot im Winter durch 
Trocknen der durchbrochenen Laibe ein Zwieback (Knabbel) in grosseren Mengen 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1888. S. 476. 
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hergestellt, welcher als haltbarer Brotvorrath fiir den ganzen Sommer dient. Beim 
Gebrauch wird dieser sehr wohlschmeckende Zwieback in Wasser, Milch oder Kaffee 
aufgeweicht. 

Die Zusammensetzung von Fleischzwieback und Fleischbisquits siehe unter 
Teigwaaren I. Bd. S. 244. 

2. Hafer-- und Ger-stebr-ot, Hafer- und Gerstebrot dienen in Deutsch
land nur in Zeiten der Noth als Brotnahrung; nur im Spessart, ferner in Norwegen 
und Schweden findet man haufiger aus reinem Hafer- oder Gerstenmehl hergestellte 
Brote; in England wird der Hafer erst gedarrt, dann geschalt und gemahlen; man 
erzeugt 2 Hafermehlsorten, ein feineres fiir Kuchen, ein groberes fiir ordinares 
Haferbrot. Das Mehl wird mit lauwarmem Wasser unter Zusatz von Malz geknetet 
und aus dem Teig Kuchen his zu 60 em Durchm. ausgewalkt. Die Analysen einiger 
Zwiebacks ergaben: 

!b~ ~ ... In der Trockensubstanz 

~ 
,.. 

"0 ~ oO:: " ·Q~ " '"' ~ II:: t;.S ~ "' $ .a .!'ila) ~ " C' r!;:t " 0 = ~ "'"' -a ~ 
~ .. 

a:: <>.0 I'< " z~ "'~ """" ~;3 " -"'" c!::,ijo "' " II: <>.0 
z~~ " 1>1 ~~ ~ . ,, . , . '/o .,, ., . . ,, ., . .,. . ,. ., . 

Haferbrot • . .,13,04 I 8,3916,03 I 4,09160,1215,58 I 3,0; I 9,65173,84,1,53 
Gcrstebrot . • . 12,44 9,33 1,09 4,66 64,40 4,29 3,79 10,67 80,71 1,72 

Mehr als fiir sich allein werden aus Gemengen von Gerste- und Hafermehl mit 
den besseren Backmehlen, W eizen- und Roggenmehl Brote bereitet. 

3. Sonstige Br-otsor-ten. 

Hafer- und 
Gerstcbrot. 

a. Commissbrot. Das preussische Commissbrot wird aus kleiehaltigem Roggen- Commissbrot. 

mehl dargestellt; dasselbe enthalt: 

I ·~ I In der Trockensubstanz 

oga .::: 
~ ~ ~ il z~ " ~~:: .. 11:: "til" ... $ .a !,.& ~ "'"til " " .,o i;l ~5 0 

~ 
<>.0 I'< " .. ~ -a -'1 :=e -:;; 

" ~en "'"' {1 ~~ II: <>.C o"' :.;:::: ~~ ~ 0 OO"' 
00 . ,. . , . . ,, '/o '/o '/o I ., . . , . . , . ., . 

Nach hiesiger Analyse . 36,71 7,47 0,45 3,05 49,36 1,51 1,46 11,81 78,07 1,89 

Nach E. Wolff . 35,24 8,50 1,30 - - - - 13,12 - 2,10 

Nach C. A. Meinert 43,50 6,80 0,20 - - - - 12,06 - 1,93 

Die Rinde (20,8 % des Brotes) enthielt nach letzterem 25,55 Ofo Wasser und 
8,50 % N- Substanz, die Krume (79,2 % des Brotes) 48,20 % Wasser und 6,41 % 
N-Substanz. 

A. Payen giebt fiir den Gehalt des franzosischen Commissbrotes folgende 
Zahlen: 

Wasser Stickstoff•ubstanz Asche 

% % 
41,07 7,62 0,83 

Poggi ale hat die Commissbrote verschiedener Lander untersucht und m cler 
Trockensubstanz gefunden: 
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" <l " "' s ' " " " 00 0 0 "' ~ "'"' ~-5 -~ iil ; ·~ "' ~ ~!a " 8 
~·e 

» " ~ 0 

~ 
0 :=.c. ,. " £ ...:! 1"1 iii ~ <I1 1"1 

"/. I "'/o 'f, 'lo .,, 'lo 'lo 0/o 'lo 'lo 
-

·I 2,26
1 

2,24
1 

2,19
1 

2,08
1 

2,07
1 

2,06
1

1,58
1

1,57
1

1,32 r 1,12 

• 14,10 14,00 13,69 13,00 12,94 12,86 9,87 9,81 8,25 1 7,oo 

Leider fehlen Angaben, aus welchen Mehlsorten die Commissbrote in den einzelnen 
Landern hergestellt sind. 

J. Boussingault hat hieriiber Ermittelungen angestellt; darnach wird verwendet: 
Frankreich Algier Spanien Belgien Sardinien Bay ern Prenssen 

Homartiger Reiner Reiner 'f, Roggen' 
Weizenmehl Weizen Weizen Weizen Weizen 1/ 6 Weizen Roggen 

1/ 0 Gerste 

'lo 'lo "lo 'lo 'lo .,. .,. 
A us dem Mehlsind 

Kleie entfernt 10 4 10 10 6 je 10 6 

b. Brot aus Roggen- und Maissohrot. K. Birnbaum untersuchte em 
Brot, welches aus einem Gemenge von Roggen- und Maisschrot gewonnen war (auf 
3 Pfd. Roggenschrot Il/2 Pfd. Maisschrot); er fand: 

Wasser 

41,38% 

Die Asche 

Stickstoffsubstanz Fett Kohlebydrate 

7,26% 4,18% 43,27% 

enthielt 39,62 % Phosphorsaure. 

Hoizfaser 

2,79% 

Asche 

1,12% 

A. Fieber gewinnt aus 25 °/0 Mais-, 37,5% Weizen- und 37,5% Roggenmehl 
unter Zuhiilfenahme eines eigenen Sauerteiges, ein Maisbrot, welches im Aussehen 
dem Roggenbrod gleichen, aber dessen Geschmack nicht erreichen soH. 

Pcptonbrot. c. Fiir ein Peptonbrot (v'ermuthlich fiir Kranke zubereitet) giebt L. Mayer I) 

folgende Zusammensetzung: 
Wasser 

39.41% 

Eiweiss 

4,91% 

Pepton 

2,73% 

Fett 

0,37% 
Zucker + Dextrin 

19,80% 
Starke etc. 

28,99% 

Rohfaser 

0,76% 

Asche 

1,88% 

Sand 

1,15% 

Kleberhrot. d. K 1 e be r b rot. Fiir Diabetes- Kranke wird in Paris und neuerdings auch in 
Mannheim und von R. Hundthausen-Hamm i. W. ein Kleberbrot, d. h. ein kleber
reiches und starkearmes Brot, hergestellt. 

1n Paris wird nach K. Birnbaum 2) der ausgewaschene Kleber, urn ihm seine 
Zahigkeit zu nehmen, mit 5 % Mehl vermischt, das erhaltene Gemisch gekornt und 
die trockenen Korner zu Mehl vermahlen. Das so gewonnene Griesmehl wird mit 
Wasser und Hefe wie gewohnlich auf Brot verbacken, wobei jedoch das Brot bis 
zum volligen Austrocknen im Ofen verbleibt. 

In Mannheim dagegen (von den Starkefabriken von Bassermann, bezw. Herr
schel, bezw. Dieffenbacher) wird der Kleber 24 Stunden unter Wasser liegen 
gelassen, wodurch Sauerung eintritt, welche die Zahigkeit aufhebt, so dass man den 
Kleber mit Sauerteig gut mischen kann. Ist durch letzteren eine geniigende Lockerung 
eingetreten, so werden die Brote im Biwkofen scharf getrocknet. 100 kg W eizenmehl 
liefern 12-13 kg Kleberbrot. Urn den faden Geschmack des Klebers zu beseitigen, 

1) Jahresbericht f, Agric. Chern. 1881. S. 496. 
2) Dingler's polytechn; Journal. Bn. 233. S. 322. 
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setzt man etwas 1\'Iehl, ferner Kleie und Mandeln r.u, naclulem sie von Zucker und 

zuckerbildenden Stoffen befreit sind. Auch , Inulin" aus rohen Cichorienwurzeln 

(aus der Fabrik von Witte in Rostock) wird zugesetzt, weil dieses Kohlehydrat 

nach Dragendorff bei Diabetes-Kranken nicht in Zucker iibergehen soll. 

Die Zusammensetzung dieser Kleberbrote ist folgende: 
--

!/::~ I ~ In der Trockensubstanz 

il ,.s 
" !/::.o 

~ 
.s .. 
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I. Klcberbrot von P. Possian Henry 9,60 57,62 I I I 
I 

63,69132,86 in Paris 1,61 129,71 11,46 
10,19 

2. Desgl. von Bassermann-Mannheim 8,47 76,37 2,oo I 10,53 2,63 85,69 I 11,5o 13,55 

3. Desgl. + 10% Mehl von demselben 8,40 74,50 1,80 1 12,70 I 2,60 81,31 I 13,86 13,01 

4. Desgl. + I 0 % Kleie von demselben 8,73 73,44 2,92112,81 12,10 BO,Hil4,03 12,87 

5. Kleber-Mandel-Brot von Herrschel I 

in Mannheim 7,20 57,31 

, :::: I ::::: 

3,76 61,75 13,65 9,88 

6. Kleber -Inulin - Brot von Dieffen-

bacher in Mannheim 8,75 58,31 3,15 63,88 2S,85 10,22 

7. W eizenmehl mit der 3 fachen Menge 

frischen Klebers von Hundthausen 27,49 15,69 0,21 154,561)1 2,05 21,65 73,86 3,46 

8 Weizenmehl mit der 7 fachen Menge 

frischen Klebers von demselben 48,02 18,86 o, 15 31,631) 1,34 36,28 60,00 5,80 

Kleber-Bisquits . 10,67 29,70 I 
I 

9. 2,57 i 55,59 I 1,47 31,00 62,43 4,96 

Bei der starken Ausdehnung der Harnzucker-Krankheit diirften derartige Gebacke 
vielseitig willkommen sein; unter ihnen verdient dasjenige den V orzug, welches bei 
gleicher Schmackhaftigkeit die geringsten Mengen zuckerbildender Stoffe enthalt. 

e. Brot aus olgebenden Samen und Leguminosen. Verf. hatte Gelegen
heit, Brot aus Abfallen der Oelfabrikation von Erdniissen und solches aus diesen und 
Getreidemehl (Rademann's Nahrmittelfabrik-Frankfurt), sowie ein ,Kraftbrot" aus 
Getreide- und Leguminosenmehl unter Zusatz von Bierwiirze (Degener und l\Iirow
Braunschweig) zu untersuchen; die Brote enthalten: 

" ~ In der Trockensubstanz 

" il ... ] il " .;~ " ~ ~ ] ~ " '$ 
.., 

1;:., -§ " ""' gj = " " '" ~ ~~~ 
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44,73115,18 I. B~ot a us Erdnussmehl 25,37 33,38 1I,33 3,40 I, 71 I6,34 4,9I 3,56 28,74 

2. 1 Thl. desgl. und 3 
I 
! 

Thle. Roggenmehl 36,33 15,24 2,02 4,38 1,09 36,77 2,57 I,80 23,93 3,17 66,31 

3. 1 Thl. desgl. und 3 

Thle. W eizenmchl 31,38116,51 2,63 5,39 1 1,05 38,79 2,22 2,03 24,06 3,83 65,89 

4. Getreide und Legu- i I 
38,90 11,57 minosen 30,75]11,27 0,28 3,421ll,07 2,74 16,24 0,41 77,11 

') No. 7 mit 0,98 %, No. 8 mit 0,44% Holzfaser. 

Brot mit 
Oelsamcu. 
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Die Abfalle der Oelfabrikation, besonders von Erdniissen, Sesamsamen etc., sind 
reich an Protein und Fett; wenn es daher gelange, aus denselben bei geniigender 
Reinheit ein schmackhaftes Brot herzustellen, so wiirde der Nahrwerth des Getreide
brotes, wie ersichtlich, nicht unwesentlich erhoht. Auch wiirde ein Brot aus solchen 
Abfallen ebenso wie Kleberbrot ein geeignetes N ahrungsmittel bilden, da die ol
gebenden Samen durchweg nur wenig oder keine Starke enthalten. 

Hungers- f. Hungers not h b rot e. In Zeiten der N oth, d. h. einer Getreide- Missernte, 
nothbrote. 

Conditor
waaren. 

pflegt man den Getreidemehlen ansser den genannten noch allerlei sonstige Zusatze zu 
machen, urn die nothige Brotmenge fiir die Ernahrung zu erhalten. Th. Dietrich 
und v. Bib r a untersuchten Ende der 50 er Jahre eine Reihe derartiger Brote, die 
durch V ermengen von W eizen- und Roggenmehl mit Hafer- und Gerstenmehl, mit 
Sauerampfersamen, gemahlenem Stroh, Kiefer- oder Fohrenrinde, mit Knochenmehl 
oder Blut vorwiegend in Norwegen und Schweden hergestellt wurden. Ueber die Zu
sammensetzung derselben siehe I Th. S. 121 und 122. 

G. Janecek 1) untersuchte neuerdings ein in Kroatien hergestelltes Hungersnoth
brot, das aus Kornmehl und Kukuruz-(Mais-)mehl unter Zusatz von in Wasser ge
weichtem Buchenholzmehl gebacken war. Es hatte im V ergleich zu dem landesiiblichen 
Kukuruzbrot (aus Korn-Maismehl) folgende proc. Zusammensetzung: 

E " ~ ~ " "~ ~ ~ 
0 

~ :v .... 'i:: ~ "' 0" 13- """' " J I'< 
~.5 :::: -l'l s ~ ~E .s "' " " + " 
..,., 

~ " =~ "" .!:l ~ "' a: ""' o- 0 0 "' ·~" tsl "+ oo"' rn-" ~ ~ " 0 

" ~ rn .,. .,, "lo .,, '/o "lo "/o 'lo .,, "lo 

Kukuruzbrot . . .,53,6315,86 II ,361 o, 70 I 4,66128,50 I 3,91 I 0,89 I 0,431 0,06 
Hungersnothbrot . 35,73 7,39 0,41 1,58 4,50 37,26 9,05 1,09 0,41 0,24 

Letzteres Brot enthielt ferner 2,34% freie Sauren (auf Milchsaure berechnet). 

Auf der Insel Kreta verweudet man auch die Kastanien zur Brotbereitung; die 
gekochten Kastanien werden fein zerrieben und mit Getreidemehl zu Teig geknetet; 
die geformten Brote werden vor dem Ausbacken mit Sesamsamen bestreut. 

J. Troost will aus dem sog. Oberteig der Bierbrauereien mit 6-8% Protein, 
4-8 Ofo Starke und 82-87% Wiirze ein ganz schmackhaft gewordenes Brot her
stellen, indem er auf 30 Pfd. dieses Abfalles 50 Pfd. Roggenmehl, 20 Pfd. Acker
bohnenmehl, 5 Pfd. Sauerteig und 2 Lth. Natriumbicarbonat zusetzt und den aus 
dem Gemenge bereiteten Teig auf geeignete Weise verbackt. 

Conditorwaaren. 
Unter diesem Namen fasst man nicht nur eine Menge aus Mehl, Zucker und 

Gewiirze aller Art auf besondere Weise hergestellte Backwaaren, sondern auch die 
verschiedensten anderen Sachen wie Confect (Marzipan, candirte Friichte, Chocolade
platzchen), ferner Bonbons, Fruchtsiifte, Liqueure, Pasteten etc. zusammen. 
Ich fiihre hier nur einige a us Mehl unter Zusatz von Milch, Eiern oder Zucker 

1) Chern. Centr.-Bl. 1882. S. 266. 



- 623 -

(Rohrzucker, Honig), Mandeln etc. hergestellten GegensUinde auf und verweise be
ziiglich von Fruchtsaften und Liqueuren auf weiter unten folgende Capitel. 

Der vorwiegende Bestandtheil aller dieser Gegenstande ist der Zucker; auch 
dienen sie weniger als Nahrungsmittel, denn als Luxusartikel und Naschwerk fiir 
Kinder. Von den zahlreichen Gegenstanden dieser Gruppe kann ich nur die Zu
sammensetzung einiger weniger mittheilen. Danach enthalt: 

- ~ 

~ 

I 

In der 'l'rockensubstanz 
~N 

~ 

" ~ 
~ II~ ... "'0 ~ 
~ 

0" "' 
,.,~ 

"' ~N It: 
~~ ~ 

~rT.l ~ .g ... ;:e "'"' 0" "' s 
" ,!j < 

_, 
r:: ""' ""' " "·~ 

I 

.,_ ... ~ '.O:::S ~'«:5 N O<!l 0 ..,., 
" "'"' 

w.;: = ""' " ~ "' z :;:;= N 
~ "'"' "' .,. I OJ. "lo .,. 

I Ofo OJ. .,. "lo "lo '/. 

Feiner Weizenzwieback, 1,18 13,31 3,18 7,12 I 73,96 0,25 1,00 13,50 7,21 2,16 

Bisquits . 10,07 11,93 7,47 36,38 32,29 0,75 1,14 13,25 40,45 2,12 

Englische Bisq nits 7,45 7,18 9,28 17,02 58,08 0,16 0,83 7,75 19,47 1,24 

Lebkuchen. 7,27 3,98 3,57 36,47 46,63 0,66 1,51 4,25 39,33 0,68 

Pfefferniisse 1) 5,01 6,81 0,63 44,861) 40,29 0,42 1,98 7,19 47,12 I, 15 

Honigkuchen 13,77 6,61 2,08 34,932) 40,89 0,40 1,32 7,66 40,46 1,22 

Krinolinkuchen 10,39 6,90 0,85 38,912) 41,50 0,41 1,04 7,70 43,42 1,23 

Hildesheimer Pumpernickel 7,03 6,77 3,39 40, 192) 41,03 0,93 0,66 7,28 43,20 1 '1 7 
Cabin3) • 9,7 11,4 0,6 - 77,0 - 1,3 12,56 - 2,01 

Craker3) 9,6 11,0 4,6 - 73,3 - 1,5 12,13 - 1,94 

Hafer-Cakes {A. 4,04 8,38 12,98 18,29 54,67 0,72 0,92 8,73 19,06 1,40 

B. 5,70 8,19 12,70 17,40 53,64 I, 19 1,18 8,68 18,44 1,39 ----In Wasser unliis-
licher Rlickstand, 

Starke etc. 
Gewohnliche Bonbons 4,66 0,68 0,21 72,86 21,03 0,56 o,75 76,42 o,12 

Bessere Bonbons . 5,86 1,63 0,18 81,69 10,16 0,58 1,69 86,76 0,27 

Frucht-Bonbons 2,63 0,31 0,07 96,63 0,24 0,12 0,31 99,23 0,05 

Brust-Bonbons 4,63 0,50 I 0,13 94,254) 0,16 I 0,33 0,52 88,49 0,08 

Gummi-Bonbons 7,24 2,12 0,55 87,625) 0,38 12,09 2,25 58,09 0,36 
Marzipan 16,54 - 31,12 31,32 ! - - 33,72 -

Ueber Zusammensetzung von chocoladehaltigen Conditorwaaren siehe 
unter ,Chocolade". 

W egen des einseitigen hohen Zuckergehaltes ruft der Genuss dieser Sachen, 
wenn er, wie das haufig bei Kindem geschieht, im Uebermass erfolgt, Verdaunngs
storungen und Magenbeschwerden hervor, die darauf zuriickzufiihren sind, dass die 
Magensafte so grosse Quantitaten Zucker nicht bewaltigen konnen. 

Da die Conditorwaaren aus Gemischen der verschiedensten Art hergestellt werden 
und einige pikant riechende und schmeckende Stoffe den Geschmack aller sonstigen 

1) A us Mehl, Zucker und Honig zubereitet mit 24,73% Traubenzuckcr. 
2) Der Zucker hestand aus: 

H · k h Kt•t"nolt"nkuc!Jen Hildesheimer omg uc en Pumpernickel 

Tranbenzucker . 20,30 °/0 9,48% 2,00% 
Rohrzucker. 14,63 n 29,43 n 38,12 n 

3) Weizenbisquitsorten aus Hamburger Fabriken nach Analysen von C. E. Thiel. 
4) Darin 84,33% Malzzucker und 9,86% durch Schwefelsiiure in Zucker uberftihrbare Stoff~). 
5) Darin 53,89% Zucker und 33,73% Gummi etc. 
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Beimengungen verdecken, so kann es nicht ausbleiben, dass die in diese Gruppe ein
schlagenden Gegensti:inde sehr mannigfachen Verfalschungen ausgesetzt sind. 

Was beim Mehl und Brot gesagt worden ist, das gilt auch hier; man setzt densclben mituntcr 

zur Vcrmehrung des Gewichtes: Gyps, Schwerspath, Kreide, Infusorienerde etc. w. 
Thompson hat in englischen Pfeffermiinzzcltchen 20 %'Gyps gefunden. Statt des theuren Honigs 
wird haufig Kart off e Jz u c k e r verwcndet. 

Das zur Lockerung dieser Gebiicke verwendete Hirschhornsalz (Ammoniumcarhonat) enthiilt 

zuweilen Blei. 

Am schlimmsten steht es mit den zum Fiirben diescr Saehcn vcrwcndeten Farb-

stoffe n; und bier werden die Bonbons und die a us Zucker oder andercm essbarcn Material her
gestellten plastischen Nachbildungen von allerlci Gegen5tiinden am mei5ten betroffen. Man vcr

wendet: 

fiir Roth: Mennige (B!eioxyd und Bleise5quioxyd) und Mennige-haltigen Zinnober, Chromroth, 
Florentiner Lack (arsenhaltig), ferner Oxyazofarbstoffe, 

ftir G r ii n: Griin8pan und Schweinfurter Griin (kupfer- und arsenhaltig), 
flir Blau: Smalte (arsenhaltig), Mineralblau, Konig5blau, Brcmerblau (8iimmtlich kupferhaltig), 

flir G e I b: Bleigelb, Chromgclb, Neapelgelb (8iimmtlich bleihaltig), A uripigment (Schwefelarsen), 
Gummi-Gutti und Pikrinsiiure, 

fiir Wei 8 8: Blei- und Zinkweis8, 
fUr Schwarz: Roher Spies5glanz (antimonhaltig), 
flir Violett: Mischungen aus den rothen und blaucn Farhen. 

A uch wird zur Rothfarbung vielfach ar5enhaltige5 F uc h8 in angcwendct. 

Nachweis. Man erkennt lctztercs daran, dass der atherische oder alkoholische Auszug der Conditorwaaren 
vVollgarn und Seidenzeug schon roth farht und die Farbe durch Wasser nicht abgewaschen werden 
kann. Ueber Erkennung der Pikrinsiiure siehe S. 533. 

Zum Nachweis der Oxyazofarb5toffe extrahirt F. Strohmer 1) die gepulverten Conditor
waaren mit 90-94procentigem Alkohol und versetzt die Losung einerseits mit Zinkstaub und Am
moniak, andererseits mit alkalischer oder salzsaurer Zinnchloriirlo5nng; durch bcide Reductionsmittel 
wird die rothe alkoholische Losung entflirbt. Verdampft man die alkoholische Losung zur Tr~ckne 
und bchandelt den Riickstand mit cone. Schwefelsaure, so treten die characteristischen Farben
erscheinungen besonders an den Randern auf, welche sich beim Niederschlagen der Farbstoffe auf 
Wolle zeigen. Wird niimlich die alkoholi5che Losnng unter Zusatz von etwas Weinstein mit 
Wasser versetzt, zur Hiilfte eingedampft, his der A lkohol verjagt ist, und dann die wiisserige Lo5ung 
mit ungebeizter reiner weisser Schafwolle 10-20 Minuten gekocht, so zeigen die Wollfaden fol
gende Fiirbungen: 

Ponccau R 

" 
RR. 

Bordeaux B . 
R. n 

Croce'in-Scharlach 
Bibe:cicher Scharlach 

a. Wenn man die Wolle 
bloss mit Wasser aus

wlischt: 

dunkelroth 
hellroth 

blaulich hordeauxroth 
rothlich bordeauxroth 
violettroth 
violettroth 

b. Wenn man die getrock
nete Wolle in einem Reagenz

glilschen mit etwas 
cone. Schwefelsiinre yersetzt: 

} schon feurigroth 

) tie£ indigoblau 

dunkelgriin. 

Auf diese Weise lassen sich die Oxyazofarbstoffe auch in Rothweinen und Liqueuren nach
weisen; man braucht alsdann nur nicht mit Alkohol zu extrahircn, sondern kann die Lusung 
direct oder nach der Concentration verwenden. Man kann diese Fliissigkeiten auch erst cindampfen, 
den Riickstand mit Alkohol ausziehcn und die alkoholi5che Losnng wie vorstehcnd behandeln. 

1) Archiv f. Hygiene Bd. II. S. 428. 
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Dcr Nachweis der mincralischcn Gifte hat fiir den Chcmiker keine Schwicrigkcit. Einc 

vun den genannten W aaren mit verc\iinnter Salpetcrsiiurc hcrgcstcl\tc Visung clarf weller mit 

Schwefe\wasserstoff noch mit Schwefelammonium cine Fiirbung ocler einen Nieclcrschlag geben. 

Ausgenommen sind hiervon Berliner- ocler Pariserblau, wclche mit Schwefelammonium 

cincn schwarzen, mit Ferridcyankalinm einen blauen Niederschlag geben (vcrgl. S. 58). Ueber den 
Nachweis speciell des Arsens siehe S. 63 und 68. Die Untersuchung dcr verwcndctcn Mchlsorte 
crfolgt wie bcim Mchl nach S. 554-577. 

In der vielfachen Verwendung vorstehcnder giftiger I<'arbcn licgt ohne Zweifel n1it dcr Grund, 
duss Kinder nach Genuss der Conditorwaaren mweilcn schwer crkmnkcn, ja viclleicht den Gcnuss 
mit dem Tode biissen. In den meisten Fallen werden vorstchendc Farbcn aus Unkcnntniss an

gcwendet, da es gcnug andere unschiidliche Farbstoffe giebt, welche dicselbcn Dicnstc leistcn. Als 
solche bczeichnet das dcutsche Reichsgesundheitsamt: 
fUr Roth: Cochenillc, Karmin, Krapproth, Saft von rot hen Riiben und Kirschen, 
ftir Gel b: Safran, Saflor, Kurkuma, Ringelblumcn, Gclbbe~ren (A vignon und persische ), 
fiir B I au~ Indigolosung, Lackmus, Saftblau, 

fiir Griin: Saft von Spinat und Mischungen dcr gclbcn Farhstotl'c mit den hlaucn (Indigo etc.), 
fiir Vi o I ct t: Mischungcn der unschiilllichen hlaucn und rot hen Farbcn, 
fiir Braun: Gehrannter Zucker uud der Lakrit~ensaft, 
fiir W cis s: Stiirkemeh\ und feinstcs Wei~enmehl, 
fiir Schwarz; Chinesischc Tusche etc. 

Dcrartigc unschadlichc Conditorfarbstoft'c wcrden jct~t in Tcigform vielfach in hcsonderen 
Fabriken hergcstellt. 

Wurzelgewachse. 

Er!anhtc 
Farbstotfc. 

Die Wurzelgewachse sind durch einen hohen ·wassergehalt (70-90 °j0) aus- Allgcmeincs. 

gezeiclmet. 
Neben Ei weiss und Prote'instoffen enthalten sie Amide aller Art in nicht 

unerheblicher Menge, namlich bis zu 50 % des Gesammt-Stickstoffs. Einige derselben 
(die Ruben) sind auch mitunter reich an Salpetersaure und enthalten Ammoniak. 

Die Wurzelgewachse werden vorwiegend von uns wegen ihres hohen Gehaltes 
an sog. Kohlehydraten geschatzt. Dieselben sind in einigen (wie Kartoffeln, Bataten) 
fast ausschliesslich durch Starkemehl 1), in den Ruben (Zucker-, Mangoldrube und 
Mohren) durch Zucker (Rohrzucker) vertreten; in den Topinambur, Schwarzwurz, 
Cichorienwurzeln findet sich an Stelle von Starke Inulin und Lavulin (fruher 
Synanthrose genannt). Gummi und Dextrin fehlen, wie in keiner Pflanze oder deren 
'l'heilen, so auch hier nicht. 

Die Wurzelgewachse enthalten durchweg in der 'l'rockensubstanz mehr Asche 
als die Cerealien und in dieser bedeutend mehr Kali. 

1. Die KaJ•toff'el. Die Kartoffel (Solanum tuberosum) kam erst Ende des 
16. Jahrhunderts aus ihrer Heimath (den mittel- und sudamerikanischen Hohen
ziigen namentlich von Peru und Chili) nach Europa und erst im Anfange des 
17. J ahrhunderts nach Deutschland. Trotz vielfacher Anstrengungen und Massregeln 
gelang es Friedrich Wilhelm I. und Friedrich II. kaum, die Kartoffel zu einer all
gemeinen und viel verbreiteten Culturpflanze zu erheben. Erst die Hungersnoth 
von 17 45 und die Theuerungen von 1771 und 1772 beseitigten die vielfachen Vor-

1) Abbildungen der Stiirkekorner dieser Grnppe sichc S. 559 Fig. 67 u. S. 562 Fig. 72 u. 73. 
Konig, Nahrungsmitte\, IJ, 3, Aut!. 4 0 

Die 
Kartotfel. 
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urtheile. Die Pflanze, welche man friiher nur mit Widerstreben und zwangsweise 
angebaut hatte, wurde allmahlich eine der wichtigsten landwirthschaftlichen Nutz
pflanzen, ohne die kein Ackergut mehr hestellt wurde. Seitdem ist die Kartoffel eine 
Volksnahrungspflanze im eigentlichen Sinne des \V ortes geworden. Denn wir fin den 
jetzt kaum eine Arbeiterfamilie, welche nicht ihr Kartoffelfelcl hat. Uncl sie verdient 
cliese weitgehende Beachtung, weil sie nicht nur hohe Ertrage liefert, sondern auch 
ein vorziigliches Nahrungsmittel hildet. 

In Paraguay wachst - in den Wintermonaten Marz his August - an Hecken 
und auf Aeckern eine Knollenpflanze wild, welche , wilcle Kartoffel" genannt wird 
und nach Fr. Noh be's Ansichtl) wahrscheinlich mit Solanum tuberosum identisch 
oder doch nahe verwandt ist. Die steinharten Knollen hahen eine der essbaren Kar
toffel fast gleiche Zusammensetzung (vergl. I. Bd. S. 641), sind aber wegen der 
schleimig-glasigen Beschaffenheit ungeniessbar. 

Die von der essbaren, cultivirten Kartoffel angebauten Spielarten zahlen nach 
Hunclerten. Man kann dieselhen sowohl aus Samen, wie auch aus den Knollen ziehen. 
Letzteres ist das iibliche. 

Die Kartoffel gedeiht auf jedem Boden, jedoch zeichnen sich die auf leichtem 
(lehmigem Sand-) Boden mit durchlassendem Untergrund gewachsenen Kartoffeln durch 
W ohlgeschmack etc. vor den auf schwerem, nassem Boden gewachsenen a us. 

Dieselhe reift noch his zum 70. 0 n. Breite, jedoch sagt ihr vornehmlich warmes, 
trockenes Klima zu; die Friihkartoffel reift in 70-90, die Spatkartoffel in 180 Tagen. 

Die Kartoffel liefert, wie hereits hemerkt, einen sehr hob en Ertrag, namlich 
11700-19000 kg pr. ha. 

Die Zusammensetzung der Kartoffeln ist nach 178 Analysen folgende: 

~ .. ~ In der Trockensubstanz 

~ 0" -~ .8 ~ "' ~ N !!:: ~~ 't "~ ~ 
.., .,.:. ::! e!::l~ ;l 0" 2 ... 00 

~" ·s ~~ ~ 
Q.O ... . " 0 ...; JJ~ ~ ~~ Zt; -=""'O 

~ ~ ""' z~~ l'il ~fij ~ . ,. o/o .,. .,. .,. ., . .,. .,. '/o 

Minimum. 68,031 0,83 0,04 19,45 0,28 0,53 3,31 77,75 O,fi3 
Maximum (84,90) 3,66 0,96 22,57 1,57 1,87 14,64 90,20 2,34 
Mittel u,98 1 2,08 0,15 21,01 0,69 1,09 8,33 81,04: 1,33 

Ein Wassergehalt von 84,90% kommt in den auf gewohnlichem Ackerhoden 
gewachsenen Kartoffeln nicht vor, ist a her fiir die Moorboden- Kartoffeln besonders 
in regnerischen J ahren recht wohl moglich; ich fand fiir Kartoffeln, welche 1890 auf 
Moorhoden gewachsen waren, im Mittel von 12 Sorten 80,63% und 83,97% Wasser 
als hochsten Gehalt. 

Ordnet man die Kartoffeln nach dem Trockensuhstanzgehalt in 3 Gruppen, so 
erhalt man folgende Beziehungen fiir die Zusammensetzung: 

1) Landw. Versuchsst. 188 7. Bd. 33. S. 44 7. 
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" ~ In der Trockensnbstanz 
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l. Mit 21 °.'. Trockcnsubstanz. 53 79,00 1,95 17,47 0,53 9,29 83,19 2,52 
2. n 26% n 107 74,00 2,09 21,86 0,78 7,96 83,24 2,97 

3. n 32% 
" 

13 68,00 2,50 27,30 0,90 7,81 85,30 2,81 

Hiernach scheint mit der besseren Qualitat, d. h. mit der Hohe an Trocken
su bstanz, der Gehalt an Stickstoffsubstanz im V erhaltniss zu den anderen Bestand
theilen zu sinken, Starke etc. und Holzfaser dagegen -zu steigen; die Zunahme an 
Trockensubstanz wird daher vorwiegend durch eine V ermehrung der stickstofffreien 
Bestandtheile der Knollen bedingt. 

J"iir die Zusammensetzung der Kartoffel, besonders flir den SUirkegehalt, ist in Spielart nnrl 
, Stiirkegehalt. 

erster I~inie die S pie 1 art von Wichtigke1t. 

So fand Th. Dietrich im Mittel mehrerer Sorten auf demselben Boden und 
uuter denselben Vegetations-Bedingungen: 

Starke Stiirke 

1. Gclbschalige run de 17,8 Proc. 3. Roth- und gelbschalige Sorten 18,0 Proc. 
Sorten Hinglich-runde. 16,6 

" Blauschalige Sorten { runde 15,6 n 4. 
2. Rothschalige run de 17,5 

" lange 18,5 
" Sorten Janglich-nmde. 18,4 n 5. Miiusekartoffel 16,7 n 

In derselben Weise zeigte L. R a a b, dass der Starkegehalt verschiedener Kartoffel
sorten auf demselben Boden zwischen 9,5-26,7% schwanken kann. 

E. Wollny und E. Pott fanden in rauhschaligen grossen Knollen 22,64°j0 , 

in kleinen 21,14%, in glattschaligen grossen Knollen 18,55 Ofo, in kleinen 
18,05 % Starke. 

Mehr aber noch hangt die Qualitat der Kartoffeln von Boden und Witterung 
ab; H. Grouven fand z. B., dass bei gleicher Kartoffelsaat in demselben Jahr, 
aber auf verschiedenen Bodenarten und in verschiedener Meereshohe, der Starkegehalt 
1867 von 15,3-25,4% und 1869 von 18,3-26,8 OJo schwankte. Im allgemeinen war 
der Starkegehalt urn so hoher, je geringer die Hohe iiber dem Meere war. 

Th. Dietrich hat nachgewiesen, dass der Ertrag wie der procentische Gehalt an 
Starke ganz mit der wahrend der Vegetation herrschenden Warm e parallel geht; 
er giebt im Durchschnitt von 24 Kartoffelsorten an: 

1865 1867 1866 

Wiirmesnmmc I 737 ° R. 1530 ° R. 979 ° R. 
Ertrag an Knollen pro .I Stock 991 g 740 g 490 g 
Procentischer Starkemehlgehalt 19,0% 18,5 "lo 17,4 °/0 

Ertrag an Stiirkemehl pro 1 Stock 188 g 137 g 85 g 

Birner stellte den Einfluss der Bodenfeuchtigkeit auf den Kartoffelertrag fest; er 
liess Kartoffeln in Topfen wachsen, deren Boden mit 'Vasser in verschiedener Starke 
feucht erhalten wurde, namlich von 80-10% der wasserhaltenden Kraft des Bodens; 
er fand: 

40* 

Botlcn uml 
'Yittcruug. 



Wirkung des 
Diiugers. 

Bei einer Feuchtigkoit 
in Proc. der wasscr-

faKsenden Kraft 

80-60% 

60-40 " 
40-30 

30-20 

Knullen pro 
1 l'flanzc 

809 g 

628 g 
413 g 

313 g 

628 -

Ertrag- an 
Kuullcn·Trockeu

suhstanz pro I Stock 

202 g 
152,7 g 

87,6 " 

65,4 g 

Stiirkc
mehl etc. 

178,4 g 

133,7 g 
73,5 g 
54,3 g 

1\Iittleres Gewicht 
ciner Knolle 

42 g 
46 g 
42 g 
34 g 

20-10 " 214 g 43,5 g 36,0 g 23 g 

Dass Kartoffeln von sehr feuchten Bodenarten (wie Moorboden) durchweg sehr 
wasserreich sind und verhaltnissmassig wenig Trockensuhstanz und Starke enthalten, 
ist scho; erwahnt. 

Ueber die Wirkung des Diingers (des mineralischen) Iiegen eine ganze Anzahl von 
Versuchen vor. W enn man aus denselben das Gesammt-Ergebniss zieht, so lasst sich zu
nachst behaupten, dass Kalisalze sich durchweg bei der Kartoffel nicht bewahl't 
haben, obschon man nach dem hohen Kaligehalt derselben das Gegentheil erwarten sollte. 
DieKalisalze sind meistens nicht im Stande, die Quantitat zu erhohen, vermindern 
aber die Qualitat. A. Stockhardt hat auch nachgewiesen, dass Ohlornatrium 
als Diinger den Starkegehalt der Kartoffelu nicht unwesentlich herabdriickt. Anders 
ist es mit stickstoff- und phosphorsaurehaltigen Diingemitteln. 

Neben H. Grouven haben sich am eingehendsten M. Marcker und A. Pagel 
mit dieser Frage befasst. Aus den zahlreichen Versuchsreihen mag hier eine einzige 
wiedergegeben werden. 
~ 

Kartotfe!n Starke Mehrertrag gcgcu 
pro Stiirko pro Ungediingt 

Hektar Hcktar Kartotfe!n I Starke 
kg "/o kg kg kg 

--

I. Ungediingt 16 280 24,9 4060,7 - I -
2 •. 240 kg Chilisalpcter . 19 370 24,6 4 765,0 3090 704,3 
3. 200 kg Baker-Guano-Superphosphat . 16 940 24,8 4201,1 660 140,4 
4. 240 kg Chilisalpetcr + 200 kg Baker-Guano-

Superphosphat 19 370 25,0 4842,5 3090 78!,8 
5. 200 kg aufgeschlossener Peru-Guano + 100 kg 

Baker-Guano-Superphosphat 16 470 25,8 4249,3 190 188,6 
6. 400 kg aufgeschlossener Peru-Guano + 200 kg 

Baker-Guano-Superphosphat 17 280 25,6 4423,7 1000 363,0 

Ueber den Einfluss sonstiger _ Diingemittel auf Ertrag und Zusammensetzung der 
Kartoffeln, besonders von E. Heiden, vergl. I. Bd. S. 653. 

A us dies en und vielen anderen V ersuchsreihen schliessen die V erfasser, dass 
reine Phosphatdiingung ohne Einfluss auf Quantitat und Qualitat der 
Kartoffelernte ist. Am starksten wirkt auf den Ertrag eine reichliche 
Stickstoffdi.ingung und hier iibertrifft - entgegen den Grouveu'schen Ver
suchen - der Stickstoff in Form von Salpetersaure (Ohilisalpeter) den in Form 
von Ammoniak (als schwefelsaures Ammon). Von letzterem wird ferner ue_ 
hauptet, dass es die Schorfbildung bei den Kartoffeln befordere. Eine ii b ermassige 
Diingung mit Ohilisalpeter 1) scheint aber die Qualitat zu ueeintrachtigen 

1) M. Mareker empfiehlt 4-6 Ctr. Chilisalpeter pr. ha. Es mag hier bemerkt sein, dass der 
Chilisalpeter nach M. Marc k e r die Vegetation der Pflanzen verlangert uud das Reifen verzogert: cs 
ist dahcr nothwendig, den Chili~alpeter thunlichst friih zu verwenden und nicht in Ofteren Gaben. 
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und den Starkegehalt etwas herabzudriicken. Mischungen von Stickstoff

und Phosphors au r e- Diingern wirken, wenn auch nicht so constant, als Stickstoff

diinger allein, giinstig auf den Ernteertrag; durchweg wird hierdurch der Starkemchl

gehalt der Kartoffeln, wenn auch nicht erheblich, erhi:iht; im allgemeinen iibersteigt 

cr 1 Proc. nicht. In Gemischen verhalten sich Chilisalpeter und Ammoniumsulfat 

gleich. 
Als Normaldiingung fiir Kartoffeln, welche ohne Stallmistdiingung angebaut 

werden sollen, empfiehlt lVI. l\Iarcker - selbstverstandlic;h zunachst fiir den Boden, 

auf dem er experimentirte, namlich in der Provinz Sachsen - 400 kg Baker
Guano-Superphosphat (mit 18-20% li:isl. Phosphorsaure) und 200 kg Chilisalpeter 

pro 1 ha. 
In man chen Gegenden ist es Gebrauch, die Kartoffel zu en tl au ben; dass dieses Einflussb des 

Entlau ens 
auf Ertrag und Qualitat derselben von gri:isstem Nachtheil sein muss, liegt auf der auf Qualitiit. 

Hand, da wir durch Entlauben den Pflanzen diejenigen Organe (Blatter) rauben, 

in welch en die Bildung neuer organise her Substanz, besonders der Starke, vor sich 

geht. Sehr deutlich geht dieses aus Versuchen von Fr. Nobbe und Th. Siegert 

hervor; sie fanden: 

Procentische Zusammensetzung: 

Entlaubung: 

I. 27 mal (in je 3-4 Tagen) 

2. 14 mal (in je 7 Tagen) • 

3. 4mal (in je 21 Tagen) . 

4. 2 mal (in je 6 Woe hen) 

6 

11,2 

14,2 

54 

85 

84 

84 

84 

5. 1mal (am 5. Juli) 134 82 

sser 

/o 

,62 

,12 

,60 

,47 

,88 

6. !mal (am 6. August) 481 75 ,09 

7. Normal, nicht entlaubt 629 i I '77 

Sticks! off-

snbstanz 

'/o 

I 2,50 

I 

3,07 

2,35 

2,44 

2,15 

2,42 

I 3,10 

Holz-
Starke 'l fascr 1) Asche 

etc. 

'lo 'lo 0/o 

I 

I 

9,08 1, 76 0,94 

10,29 1,37 l '15 
10,52 1,5,9 0,94 

10,44 I, 72 I 0,93 

12,05 

I 

2,10 0,82 

20,03 1,69 0,77 

22,71 1,95 0,88 

Diese Zahlen zeigen deutlich, wie durch das Entlauhen und zwar proportional 
dem haufigeren Entlauben die Quantitat wie Qualitat der Ernte, besonders der 
Starkegehalt, beintrachtigt wird. 

Die Kartoffeln miissen trocken, kiihl und luftig aufbewahrt werden, wenn sie Aufbewahrcn 

nicht einem allmiihlichen Faulnissprocess anheim fallen sollen. Ka~~~~·etn. 
Fr. Nobbe fand z. B., dass von der urspriinglichen Starkemenge nach Auf

bewahrung vom 12. Dez. 1864 his 7. Juni 1865 noch vorhanden waren: 
trocken- kiihl trocken- warm 

1. In cinem hcllen Raum. 87,8% 59,0"/o 

feucht- kiihl 

65,0% 

feu<:ht- wann 

50,8% 

2. In einem dunkelen Raum. . 60,4 " 63,9 " 64,6 " 54,4 " 

Bei trocken-warmer wie feuchter Aufbewahrung ist daher der V erlust an Starke

mehl bedeutend grosser als bei trocken-kiihler Aufbewahrung. 
E. Schulze und M. Marcker 2) fanden in frischen (Dez.) und his zum Friih

jahr aufbewahrten Kartoffeln von demselben Saatgut folgende Mengen Zucker und 

Gum m i in dem in Wasser lOslichen Extract: 

1) Stiirke direct, Holzfaser aus dcr Differenz bcstimmt. 
2) Jom·n. f. Lamlw. 1872. S. 6 I u. s. w. 
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1. Im Dezcmber 

1,22% 

0,36 " 

2. Im Friihjahr 

1,52% 

1,61 " 

Eiwcissstolfe 1,02 , o, 78 , 

Mincralstolfe 0,84 n 0,81 " 

Summa der in Wasser liislichcn Stolfc 3,44% 4, 72% 

Es hat daher beim Aufbewahren der Kartoffeln die Menge der in 

Wasser loslichen Stoffe (vorwiegend Zucker und Gummi etc.) zu

genommen. Von dem Gesammtstickstoff waren 62,6-46,7 Ofo, von den Mineralstoffen 

96,6- 92,0 Ofo in Wasser loslich. 

E. Schulze und M. Marcker fanden folgenden procentischen Gehalt an Einzel

bestandtheilen in den 2 Kartoffelsorten: 

_j 
Eiweissstoffe cl ~ Mineralstoffe 

... ... ~ 
... Q,}·s 

~ ~ " "' ~ ..... 
"" .d ... ... s $! "Z3;; .d " :;a .d .~ .. " ~ !". " N '"" " ~ ;;J 00 " 8 -a " .. ~ 
00 

:o N 0~ ;3 
" ~ woo ;9 .. (!) " ~ " " ~ " '/o 0/o .,. .,, .,. 0/o '/o .,. '/o '/o 'lo 

I. Im Dezember .
1

76,69
1

1,02
1 

0,61 I 0,05
1

15,40 
1

1,22
1 

0,36l 0,90 
1

2,88
1 

0,84l 0,04 

2. Im Friihjahr • 76,16 0,78 0,89 0,05 16,20 1,52 1,61 0,92 1,18 0,81 0,07 

Der hier unter dem Namen , sonstige Bestandtheile" aufgefiihrte Rest 

schliesst das ,Mark" bezw. dessen Bestandtheile ein, da ein Theil desselben bei der 

iiblichen Bestimmung der Holzfaser mit in Losung geht. 

Im Friihjahr pflegen die Kartoffeln, namentlich wenn sie warm lagern, Keime 

zu treiben. Beim Keimprocess geht eine Umwanillung der Starke in Zucker vor 

sich und bildet sich eine grossere Menge Solanin. 

Auch beim Aufbewahren der Kartoffeln wird ein Theil der Starke in losliche 
Form (Zucker, Gummi etc.) iibergefiihrt. 

Diese Umwandlung wird durch Kalte, d. h. durch Frost, wesentlich befordert. 

H. Miiller-Thurgau 1) hat jedoch gefunden, dass beim schnellen Gefrieren der 

Kartoffeln keine merkbare Zuckerbildung stattfindet, sondern nur, wenn man sie seht· 

Iangsam gefrieren lasst, dass das Siisswerden der Kartoffeln nicht durch das Gefrieren, 

sondern durch langeres Abgekiihltsein auf Temperaturen unter oo verursacht wird; 

sogar, wenn Kartoffeln langere Zeit in einem Rauin von oo aufbewahrt werden, 

haufen sich in denselben betrachtliche Zuckermengen an. Kartoffeln derselben Sorte 

zeigen beziiglich des Siisswerdens bezw. der Zuckerbildung grosse Unterschiede; so 

enthielten 4 Kartoffeln, 32 Tage lang auf 0 ° abgekiihlt, 2,5 OJo, 2,4 OJo, 1,9 OJo bezw. 

1,8 Ofo Zucker; ein hi:iherer W assergehalt begiinstigt das Siisswerden, und der Zucker

anhaufung entspricht eine Starkeabnahme. Werden Kartoffeln, die bei 0 o siiss ge· 

macht wurden, auf eine hohere Temperatur gebracht, so verschwindet der Zucker rasch 

und rascher als bei niederen Temperaturen; so athmete 1 kg Kartoffeln bei 20 o C. 

pro Tag 0,36 g, bei 0° dagegen nur 0,12 g Kohlensaure aus. Der Zuckergehalt 

ging dabei in einem Falle von 2,76% auf 0,66 °j0 herunter. Miiller-Thurgau ist 

der Ansicht, dass die Umwandlung der Starke in Zucker durch ein diastatisches 

(chemisch wirkendes) Ferment bewirkt wird, welches sich vorwiegend bei niederen 

1) Centr.-Bl. f. Agric. Chern. 1882. S. 832. 
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Temperaturen anhauft und ausgiebiger wirkt; das V erschwinden des Zuckers beruht 
dagegen auf einem vital en Process; auf einer V erathmung des Zuckers durch das 
Protoplasma, die von der Lebensenergie des letzteren beeinfl.usst wird und wie alle 
vitalen Processe in der Warme energischer verlauft als in der Kalte. 

U m suss gewordene Kartoffeln wieder geniessbar zu machen, soll man sie mehrere 
Tage vor dem Gebrauch in einen warmen Raum (Kiiche) bringen, wo aJsdann der 
Zucker rasch zersetzt wird. 

Was die einzelnen chemischen Bestandtheile der Kartoffeln anbelangt, 
so sind die der unter dem Namen ,Stickstoffsubstanz" zusammengefassten Stoffe 
am ausflihrlichsten von E. Schulze und J. Barbieri 1) untersucht. 

Diesel ben fanden im Mittel von 5 Kartoffelsorten: 

Gesammtstickstoff Dayon im Saft Saftstickstoff in Procenten 
des Gesammtstickstoffs 

0,335 0,274 81,1 

Die Gesammtstickstoffsubstanz 
folgende Bestandtheile: 

von 1,88 Ofo mit 0,30 Ofo N zerf:'illt 1m Mittel 111 

Unliisliches Losliches 
Eiweiss = Stickstoff Eiweiss = Stickstoff 

'/o •;. 0/o 0/o 
0,384 0,061 0,802 o, 128 

Oder in Procenten des Gesammt-N: 

Asparagin = Stlckstoff . ,, 
0,320 

.,, 
0,062 

Stickstoff in Form 
von AmiUosi\urcn ., . 

0,049 

20,33% 42,67% 20,67% 16,33% 

Unter den Amidosauren hat E. Schulze mit Bestimmtheit ,Glutaminsaure" 
nachgewiesen; ferner fand er in dem Kartoffelsaft Spuren von Pepton, Leucin, Tyrosin 
und Xanthinkorper, wahrscheinlich Hypoxanthin (0,0034 Ofo und 0,0037 Ofo). 

Die Stickstoffsubstanz der Kartoffeln enthalt daher einen nicht unerheblichen 
Theil solcher Verbindungen, welche nicht der , Protein" -Gruppe angehoren. 
Nach den Untersuchungen von E. Schulze sind von dem Gesammtstickstoff 
35-56 Ofo, nach 0. Kellner 43,9-58,3 Ofo, nach A. Morgen 30,34-51,66% im 
Mittel etwa 45% in Form von Asparagin und Amidosauren etc. vorhanden. 

Ferner ist in den Kartoffeln das stickstoffhaltige Glycosid , Solanin" bis zn 
0,032-0,068 °10 nachgewiesen. 

Ueber die Elementarzusammensetzung des Kartoffelfettes siehe S. 385. 
Baup will in den Kartoffeln auch Citronen- und Bernsteinsaure gefunden 

haben. 

Stickstoff
substanz. 

Die stickstofffreien Extractstoffe der Kartoffeln bestehen vorwiegend aus Die N-frcien 
Extractstolre. 

,Starkemehl". 
Der Gehalt an Zucker in frischen Kartoffeln schwankt nach einigen Analysen 

(27) von 0,0-0,900fo, an Dextrin und Gummi von 0,21-1,63 Ofo, ausserdem verbleibt 
neben der reinen Starke noch ein Rest sonstiger N -freier Extractstoffe, welcher 1,0 
bis 4,5 Ofo betragen kann; im Mittel wiirden daher nach 27 Analysen die N -freien 
Extractstoffe der frisch en Kartoffeln zerfallen 111: 

Fiir die natiirliche SubstaiiZ: Fiir die Trockensubstanz: 

Zucker 
Dextrin, Stii•·ke 

Sonstige N-frele Zucker Dextrin, Stiil'l<e 
Sonstigc N-ft·eie 

Gummi Extractstoffe Gummi Extractstotfe 

0,33% 0,64 °/0 17,07% 2,!17% 1,32% 2,56 °(o 68,28% 11,88% 

') Lan<lw. Versuchsst. Bd. 2 I. S. 63 u. Bd. 27. S. 357. 
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Dass Zucker und Dextrin, d. h. die in Wasser lOs lichen Kohlehydrate, beim 
Lagern der Kartoffeln mehr uud mehr zunehmen, ist schon vorstehend erwahnt. 

E. Schulze fand in 5 Kartoffelsorten durchschnittlich 3,7% Mark; dasselbe 
wird durch die iibliche Behandlung mit verdiinnter Schwefelsaure bei der Analys<> 
theilweise gelost und den sog. N-freien Extractstoffen zugerechnet. 

Die procentische Zusammensetzung der Asche stellt sich nach E. Wolff im 
Mittel von 59 Analysen wie folgt: 
Relnasche in 
der Trocken- Kali Natron Kalk 

substanz .,. .,. .,. .,, 
3,79 60,06 2,96 2,64 

Schwankungen: Gesammtasche 
Phosphorsaure 8,3-27,1 °10 • 

Magnesia Eisenoxycl Phosphor
siiure 

Schwefel-
siinre siim·e 

Kiesel- Chlor 

"/o 'In 'f., "/o "/. "lo 
4,93 I, I 0 I6,86 6,52 2,04 3,46 

2,2-5,8 Ofo, Kali 44,0-73,6 Ofo, Kalk 0,4--7,2 Ofo, 

W eil die Kartoffeln sich nur ein J ahr aufbewahren lassen, in feuchten und 
warm en Raumen, z. B. auf Schiffen des W eltverkehrs, a her noch viel schneller ver
derben, hat man verschiedentlich versucht, dieselben durch Trocknen etc. zu con
serviren. Eine solche Kartoffelconserve (Chunnos genannt) wird in Peru schon 
lange durch einfaches Pressen und Trocknen an der Luft hergestellt. 

Anderswo sind eine Reihe von V orschlagen zur Conservirung der Kartoffeln 
gemacht. Nach Parkes werden dieselben geschalt, in Scheiben geschnitten und 
schichtenweise (abwechselnd) mit Zuckersyrup (Melasse) in Fassern eingelegt. 

Edward trocknet und granulirt dieselben; Dewart legt sie erst stundenlang 
in eine wasserige Losung von schwefliger Saure (1,012 spec. Gew.) ein und bewahrt 
sie in hermetisch verschlossenen Gefassen oder trocknet sie. Von allen vorgeschlagenen 
Verfahren scheint aber nur das von Carstens in Lubeck eingefiihrte eine grossere 
Bedeutung zu haben. Die Kartoffeln werden geschalt, in Scheiben geschnitten, in 
einen Korb gelegt und in einem Kessel nicht vollstandig gar gekocht; darauf werden 
die Scheiben auf einen Drahtrahmen gebracht und in einem Trockenofen vollstandig 
hart gedorrt. Urn den Scheiben die Farbe zu erhalten, werden sie vor dem Kochen 
mit 1 0/0 Schwefelsaure- oder 1-2 % Salzsaure- haltigem Wasser gewaschen und in 
reinem Wasser abgespiilt. Das Praparat ist von Iichter citronengelber Far be, gummi
artig, durchscheinend und soli in seinem Starkegehalt keine Beeintriichtigung erfahren. 
Beim Einweichen und Aufkochen erhalten die Scheiben ihre urspriingliche Faser
structur wieder und sind angeblich im Geschmack von frischen Kartoffeln nicht zu 
unterscheiden. N ach diesem oder ahnlichem V erfahren werden jetzt schon mehrfach 
Kartoffelconserven hergestellt, so von Johann Lange-Aumund b. Vegesack und 
C. Seidel & Co.-Miinsterberg (Schlesien) u. A., sowohl in Scheibenform wie als 
Kartoffelmehl und -gries. Die letzteren heiden Fabrikate und die Chunnos haben 
folgende Zusammensetzung: 

' " " """ = ~ 0" iS " ~ " <;;;~ ~ ·;; 

" 
,. 

~ .!! "' " """' " " " :;:: ,_,o ... " " :_s ~ ~ ~~ "' Q tn 
III 

"lo "lo . ,. "lo "lo 'In .,. ., . 
Chunnos (nach Meiss I) I3,03 2,3I O,I3 0,40 0,60 82,041 I,13 0,36 
Kartoffelscheibcn 11,10 5,36 0,29 I,22 I,I6 76,78 I,82 2,29 
Kartoffelgries • 12,20 7,1 fi 0,35 3,36 I,54 I 69,10 I 2,76 3,53 

' 
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In den letzten heiden Conserven waren natiirliche Starkekorner nicht mehr zu 
et·kennen; die Structur derselben war zerstort, wie in gekochten Kartoffeln, der Ge
schmark, besonders des Kartoffelgrieses, ein natiirlicher und guter. 

Dcr wichtigc Kartoffclbau crleidct nicht scltcn sowohl durch pflamlichc wic thicrisehc Pamsitcn Krankheit~n 
crhchlichc Einbussc. clcr Kartoftel. 

Am schlimmsten ist die Kartoffelfaule; 
sie wird durch einen Pilz (Phytophthora infes!ans) 
verursacht, wie ihn Fig. 145 an den Knollen 
darstellt. Die Sporen dieses Pilzcs setzen sich 
auf den Blattcrn fest und gelangen dort unter f 
giinstigen Bedingungen zum Keimen; die Kcim
schliiuche dringen in die Spaltoffnungen ein oder 
durchbohren die Membranen, verbreiten ihr My· 
celium in den Geweben 1 fructificiren in diesen 
und senden Myriadcn ncuer Sporen aus, welche 

die Pflanze allmiihlich ganz zum Absterben 
bringen. Von den Blattern verbrcitet sich der 

Pilz durch die Stengel odcr von aussen zu den 

Knollen, wo er, wie in den Bliittern, die einzelnen 
Zellen aussaugt, Stiirkcmehl lost, zum Theil in 
Wasser und l{ohlensiiure zersetzt, zum Theil 
gleichzeitig mit Eiwciss, Fett und Mineralstoffen 
zur Bildung seines Gewcbes etc. benutzt. 

Feuchte und warme Wittcrung, wie cbenso 
ein feuchter undurchliissiger noden sind der Eot
wickelung des Pilzes und der Verbreitung der 
Krankheit besonders giinstig. 

Als cin neuer geflihrlicher Feind der Kar
toffeln hat sich der Co I or ad o k ii fer (Doryphora 
decemlineata) erwiesen. nerselbe wurde zuerst 
11174 in Amerika beobachtct. Als Heimath des
selben wcrden die nRocky Mountains" angcnom-

Fil;'. 14;;. 

men, wo er auf ciner Art wilder Kartoffeln lebt. 
Von dort hat er sich mit grosser Schnelligkeit 
nach <!em Osten Amerikas verbreitet, so dass die 
Beftirchtung, er konne sich von dort zu uns 
iibertragen, bereits 1877 zur Wirklichkeit wurde. 
Gliicklicherweisc ist es dem preuss. landw. Mini

Phytophthora infcstans an den Knollcn. Durch
schnitt dureh eine kranke Knolle. m m m Mycel
schlauche zwischen den mit Starke crfiillten 
Zellen; f f f Conidientrager als .Fortsetzung der 

Mycelschliiuchc. Vergrossernng 150/1. 

sterium durch energisches Vorgehen gelungen, das erste sporadische Auftreten im Keime zu cr-
sticken, so dass der Kafer seit dieser Zeit in Deutschland nicht wieder beobachtet wurde. 

Der Kartoffelkiifer erzeugt gewohnlich dreimal jiihrlich eine Brut. Die erste erscheint, je 
nach der Milde des Winters, im April oder Mai; das Weibchen legt etwa 1000 Eier. Nach 
weuigcr als einer W oche kriechen die Larven aus, setzen sich an dem Kraut der Kartoffelu fest 
und zerstoren <lasselbe vollstiindig. Nachdem sie ungcflihr 14 Tage an demselben gelebt, graben sic 
sich in den Boden und kommen nach 14 Tagen vollkommen als Kiifer entwickclt zum Vorschein, 

worauf die Weibchen ,·on Neuem Eier legen etc. 

Karlolfclpllz 

Colorodo
kiiror. 

Als eine fernere Krankheit der Kartoffeln muss der sog. Schorf odcr Grind bezeichnet worden. Scharf. 

Der~elbe besteht in der aussergewohnlich starken Umwandlung der iiusseren Schicht in Korksnbstauz oder 
in einc korkige Masse. Man nimmt an, dass lct'Ltcrc durch das natiirliche Bemiihen dct· Pflanw ent
stcht, eincn irgcnclwic crlittcnen Schtulcn 1lnrch eine sccnncliirc Bildung von Kork zn heilen. Solche 
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Faile scheinen aufzutreten, wcnn das Wachsthum, sei es durch feuchte Witterung nach Diirre oder 

durch starke Diingung, plotzlich gesteigert wird um\ kein gleichmassigcs hleibt. Auch ammoniakhaltige, 

frische Sta\lmistdiingung, ferncr cinige Mcrgelsortcn so \len die Schorfbildung begiinstigen. Brunch

horst glauht die Ursuche dieser Krankheit in eincm Schleimpilz (Myxomycet) gefunden zu haben, 

welcher dcr die Kohlhernie verursachenden Plasmodiophora Brassicae verwandt zu scin schcint. 

Die Kartoffeln werden nicht nur durch einfaches Kochen oder Backen (Reibe
kuchen etc.) als menschliches Nahrungsmittel benutzt, sondern auch auf Starke, wie 
bereits S. 537 angefiihrt, ferner auf Dextrin, Starkezucker verarbeitet und zur Dar
stellung von Spiritus bezw. Branntwein verwendet. 

Fiir letztere technische Benutzung ist es von Belang, die Qualitat der Kartoffeln schne\1 

und ohne die langwierige chemische Analyse feststellen zu konnen. Hienu benutzt man die 

Bestimmung des spec. Gewichtes. Es steht namlich das spec. Gewicht in directem Vcr

haltniss zu dem Gehalt an Stii.rkemehl bezw. Trockensubstanz und lasst sich durch Ermittelung 

des ersteren auf die Menge der letzteren sch!iessen. Dadurch, dass man fUr eine Anzahl Kartoffeln 

von verschiedenem spec. Gewicht den Gehalt an Starkemehl und Trockensubstanz direct ermittelt, 

lassen sich durch Interpolation die anderen zwischcnliegendcn Werthe berechnen. Die erste in 

dicser Richtung aufgestellte Tabc\le ist die Po hl-Balling'sche; diese ist dann von der Versnchs

station Halle a. d. Saale von A besser und Holdefleiss, ferner von Marcker, Behrend und 

Morgen und weiter von Heidepriem einer Revision unterworfen und verbessert. Von diesen 

Tabellen diirfte die letzte Marcker'sche die richtigere sein (siehe Anhang, Tabelle XIII). 

Stohmann's Zur Bestimmung des spec. Gewichtes bedient man sich am besten der F. Stoh-
Methode. 

mann'schen Methode, welchc darin bcstcht, dass man die von einem bestimmten Gewicht Kar-
toffeln verdrangte Menge (oder Volumen) 

Flg. HG. Wasser feststellt und das absolute Gc-

wicht der Kartoffeln durch das Gcwicht 

( oder Volumen) des verdrangten destillirten 
Wassers dividirt. Ist g = absolutes Ge
wicht der Kartolfeln, v = verdrilngtes 
Yolumen Wasser, so ist spec. Gcwicht 

= JL. 
v 

Der Stohmann'sche Apparat be
steht aus einem 3-4 1 Wasser fassenden 
Glascylinder, der durch Schrauben auf 
einer Unterlage genau vertical gestellt 
werden kann. 

Man lasst in den Cylinder znerst 

mittelst grosserer Gefasse, znletzt dnrch 
langsames Zutropfen aus einer Burette so 
vie! Wasser fliessen, dass sich die Metallspitze 

und deren Spiegelbild genau beriihrcn; 
dieser Punkt ist hei einiger Uebung sehr 

scharf zu treffen, wenn man dafiir Sorge 

tragt, dass heim Ende des Wasscrzufliessens 

kein Schwanken des Wasserspiegels statt
findet. 

Alsdann wagt man eine hestimmtc 
Menge (vorher sorgf:iltig gereinigter und 

ubgetrockneter) Kartofteln ab nnd giebt diese in den Cylinder, indem man mittelst des He hers an

nahernd einc solche Menge Wasser ausfliessen Hisst, als dasGewicht der angcwendetcn Kartoffeln betragt; 
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also wenn etwa 985 g oder 1040 g Kartoffeln abgewogen sein solltcn, 1 I \Vasser odcr wenn das 

Gewicht der Kartoffeln 1555 oder 1463 g betragt, 1,5 I Wasser. 

Daranf bringt man die Kartoffeln vorsichtig, ohne dass Wasser verspritzt, in den Cylinder, 

wodurch das noch rUckstandige Wasser bis nahe an die Metallspitze steigt; den noch fehlendcn 

Rest liisst man aus dcr graduirten BUrette zufliessen, bis sich die Spitze und ihr Spiegelbihl genau 

berUhren. Indem man letztere Menge von der abgelassenen Menge Wasser abzieht, erlahrt man 

die Menge des von den Kartoffeln venlrangten Wassers. 

Angenommen, es sind abgewogen 1040 g Kartoffcln; ans dem Cylinder beim Einfiillen ab

gelasscn 1000 cc ( = ( I), a us der BUrette wiedcr zugeflossen 71 cc, so betragt die Menge des 

vcrdriingten Wassers 1000- 71 = 929 ce, also das spec. Gewicht dcr Kartotl'eln: 

s =~If_= ~040 = I 119 
v 929 ' ' 

weleher Zahl nach der Tabelle XIli am Schlnss 28,0% Trockensubstanz und 22,2% Stiirkemehl 

in den Kartoffeln entspricht. 

Andere Methoden der Bcstimmnng des spec. Gewichtcs (so von Fesea, Hurtzig etc.) be

rnhen daranf, dass man zuerst das absolute Gewicht der Kartoffeln in der Luft und dann m1ter 

\Vassel' feststellt und ersteres dnrch letzteres dividirt, da jeder Korper im Wasser so vie! an seincm 

Gewicht verliert, als das von ihm vcrdriingte Wasser von gleichem Volumen wiegt. Die nach 

dieser Methode angefertigten A pparate sind vorwiegend in der Praxis iiblich; die beschricbcnc 

Methode diirfte sich aber, als exacter, mehr fiir die Laboratorien eignen. 

Ueber die quantitative Bestimmung der Starke vergl. S. 47. 

2. Topina1nbu-t•. Der Topinambur (Helianthus tuberosus, Erdbirne, Erd- TopinaiHbnr. 

apfel oder Erdartischocke genannt), ein zu den Compositen gehorendes Wurzel-
gewachs, ist wie die Kartoffel aus Am erika (1617) zu uns heriibergekommen. Er 

wird nur durch Knollen vermehrt, weil die Kiirze unseres Sommers niemals zur Reife 
ihrer Fruchtkerne hinreicht. Als perennirende Pflanze kann der Topinambur mehrere 

Jahre hindurch (3 Jahre meistens) cultivirt werden. Derselbe liebt einen tiefgriindigen 
und warm gelegenen Boden, gedeiht dann aber auf jedem leichten Boden. 

Der Ertrag an Knollen kommt in besserem Boden dem der Kartoffeln sehr nahe. 
Die Knollen, von siisslichem Geschmack, taugen nicht zu Gemiise, sind aber als 

Zuthat in Fleischbriihsuppen vortrefflich. V orzugsweise allerdings werden <lie Topi
nambur als Futtermittel fiir Vieh verwendet und zwar sowohl die Knollen wie das 

Kraut. 
Die Zusammensetzung der Topinamburknollen ist ahnlich der der Kartoffeln; 

sie ist im Mittel von 20 Analysen folgende: 
In der Trockensuhstanz: 

Stickstoff N freie Sticksloff- N-freic 
Wasser substanz- Fett Extr~ctstoffe Holzfascr Asche substanz Extractstoffe Stickstoff 

79,24% 1,76% 0,14% 16,69"/o 1,09% 1,08% 8,48°/0 !l0,39"/o 1,35"/o 

Die Stickstoffsubstanz besteht aus rund 55 Ofo Reineiweiss und 45% Nicht

eiweiss. 

Zusammen-
setaung. 

Am eingehendsten von diesen Bestandtheilen sind die N-freien Extractstoffe N-freie 
, , _ , , Extractstoffc. 

untersucht; nimmt man von etmgen Besbmmungen des Zuckers uncl Innlms nach 

.T. Nessler, B. Tollens und Anderen das Mittel, so zerfallen die N-freien Extract-

stoffe m: 

In der natiirlichen Substanz . 
In <ler Trockensubstanz . 

Zucker 

3,65 "to 
17,58 " 

Inulin 

1,25°,~ 

6,02 " 

Sonstige N-freie Stoffe 

11,79°/0 

56,79 " 



Asche. 
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Diese sonstigen N -freien Stoffe bestehen fast ganz aus einem Kohlehydrat, 
welches friiher mit dem Namen , Synanthrose" bezeichnet, nach B. Tollens und 
C. Dieck (S. 437) aber besser mit dem Namen ,Lavulin" belegt wird. Sie fanden 
im roth en 't'opinambursaft 12,64 °/0 , im weissen 7,53% Liivulin. Inulin, Litvu1in 
und Zucker tler Topinamburknollen stehen nach Tollens und Dieck in demselhen 
V erhiiltniss zu einander wie Starke, Dextrin und Traubenzucker. 

Die Asche der Topinambur ist nach 2 Analysen procentisch wie folgt zusammen-
gesetzt: 
D:einascl1e in Eisen- Phosphor- Schwefel- Kiesel-der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia Cblor 

sulJstanz oxyd slim·e sliure siim·e 

.,. .,. .,. . ,. " /0 .,. .,. .,. ., . "/. 
4,88 47,77 10,16 3,28 2,93 3,74 14,00 4,91 10,03 3,87 

Hiernach enthiilt die Asche der Topinamburknolle mehr Kieselsiiure und Natron, 
dagegen weniger Kali als die Kartoffellmolle. 

W egen der grossen Menge gahrungsfahiger Kohlehydrate hat man auch mehrfach 
den V ersuch gemacht, die Topinamburknollen zur Spiritusfabrikation zu verwenden; 
die Ausbeute ist nach Toll ens und Dieck eine recht erhebliche- und grosser, wenn 
der Saft vorher mit verdiinnter Schwefelsaure behandelt wird. 

nataten. 3. Batate. Die Batate oder Igname (Dioscorea batatas Decaisne, Ipomaea 

Zusammen-
sctznng. 

batatas oder Convolvulus batatas) client in der heissen Zone vielfach als Ersatz der 
Kartoffel. Ausser dieser Art werden noch mehrere andere angebaut, wie Dioscorea 
alata, D. edulis, D. japonica bulbifera, D. sativa und D. species. Als im Jahre 
1844 und in den nlichstfolgenden J ahren in Deutschland die Kartoffelkrankheit den 
Anbau der Kartoffel in Frage stellte, glaubte man auch bei uns in der Batate einen Ersatz 
zu finden und stellte seit der Zeit viele Anbauversuche mit derselben an. Die auf die 
Batate gesetzten Hoffnungen sind aber bis jetzt nicht in Erfiillung gegangen; man 
findet sie in Deutschland nur noch splirlich. Auch diirfte sie sich wegen ihres 
siisslichen Geschmackes, der an den von gefrorenen Kartoffeln erinnert, bei uns kaum 
allgemeinen Eingang verschaffen. 

Die Zusammensetzung einiger Dioscoreen-Arten ist folgende: 
- - -

" ~ s ~ ,_ In der Trockensubstanz 
" i;l .,£ " -~ 0 = "' " lb .. II: .. ~" :::: ]~ ~ "' -~ tl~ .c-

~ 
.. ~ 

" ~ 0 = _g "" ... "' ~ ~" I!" """ "" z~ -< .,~ "" .r.l ·-" """' <!::::J.,.O 

-<~ ill"' >1 ~ """ z><~ " 
" r.1 ~~ r.1 ~ 
"' "lo "lo "lo .,. "lo 'lo 'lo 'In "In 

1. D. batatas Dec. 11 71,86 1,00 0,20 25,05 1,03 0,86 4,13 86,80 0,66 
2. D. cdulis 7 69,16 I, 71 0,43 25,93 1,62 1' 12 5,55 84,16 0,89 
3. D. japonica bulbifera 1 81,10 0,95 1,73 15,28 0,73 0,21 5,02 82,22 o,B2 

Die Batate hat daher eine der Kartofl'el fast gleichkommende Zusammensetzung; 
der Stiirkegeha1t in den Batatenarten schwankt von 3,5-24,5 %; im Mittel mehrerer 
Bestimmnngen wurde fiir die N-freien Extractstoffe gefunden: 
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--·· -· --- --- ·---
In der natiirlichcu Substanz In der Trockensubstanz 

---- -- "" ---~-- ----- --- - -- -----------·-

Gnmmi, 
Sonstige 

Gum mi. 
I 

Sonstige 
N-freie N-freic Zucker Starke 

Extract-
Zucker Starke Extract-Dextrin Dexttin 

I 
stoffc stoffe 

'/o I "lo "lo "lo "lo "lo .,, 
I 

.,., 
·-

I. D. batatas ., 2,62 

2. D. cdulis . 5,26 

1,38 
1

17,09 I 
11,79 1 

besteht zu 

3,96 

2,88 
9,51 I 4,90 II 5~,~2 I !l,51 

17.15 I !i1 1 18 i !1,2:1 

---

Die Stickstoffsubstanz etwa 2/3 aus Reiueiweissstoffen uud zu 1}3 

aus Amiden. 
Die Asche der Batate enthalt im Mittel von 3 Analysen: 

Uciuasche in 
dcr Trocken- Kali Natron 

substanz 
Kalk Magnesia Eisen

oxyd 
l'hosphor

siiure 
Schwcfcl- Kiesel-

saure ~1iure 
Chlor 

0/o 'lo 'lo 'lo 'lo "/o 'lo "/o "/o 0/o 
3,07 50,31 6,53 9,93 3,40 0,91 10,60 5,56 3,45 1 :!, 7 4 

W egen des lwhen Starkemehlgehaltes wird die Batate auch ahulich wie die 
Kartoffel auf Starke verarbeitet. Letztere kommt gewohnlich uuter dem N amen 
,Brasilianisches Arrowroot" aus British-Guyana in den Handel. 

4. Knollen L'On Stachys tu1Jerljera. Ebenfalls als Ersatz der Kar
toffeln und wie diese in mannigfacher Art zubereitet, dienen die Knoll en der in 
Japan einheimischen Gemiisepflanze Stachys tuberifera, welche zur Familie der La
bia ten gehort und in Frankreich "Crosues du Japon" heisst; auch in Deutschland 
werden zur Zeit Anbauversuche mit derselben gemacht. Die Stachys tuberifera ge
deiht angeblich in jedem Boden; die Pflanzzeit ist Ende April. Man pflanzt die 
Knollen in Reihen mit 30 em Zwischenraum, und in den Reihen 45 em von einander 
entfernt, indem man in 10 em tiefe Locher 1 grosses und 2 kleinere Knollchen legt. 
Mit dem Absterben des Krautes (Anfang November) werden sie gebrauchsf!ihig; die 
geernteten Knollen werden den Winter iiber unter Sand im Keller aufbewahrt, sollen 
aber auch im freien Lande mit Laub bedeckt nicht erfrieren. Die Knollen, welche 
im Geschmack an den der Artischocken, Spargel oder Scorzoneren erinnern, sind 

korkzieherartig gewunden, nach heiden Enden sich zuspitzend, 6-7 em lang und 
2 em dick; man will von einer Pflanze his zu 330 Stiick Knollen geerntet haben. 

Die Zusammensetzung ist im Mittel von 2 Analysen folgende: 

\Vasser Bst~;h:~!~~- Fdt Ext~~~~~~~ffe Holzfascr Asche S!St:1~~~~~- Ex~;~·;~:otfc Holzfascr I 
In dcr Trockensuhstanz: 

79,22% 2,86% O,ll 0/ 0 16,01% 0,71°/0 1,09"/o 13,84% 77,04"/o 3,41"/o 

Die Zusammensetzung dieser Knoll en ist daher gleich derjenigen anderer Wurzel
gewachse. Nach v. Planta 1) besteht die Stickstoffsubstanz in Procenten des 
Gesammt -N a us: 40,0% Eiweissstoffen, 54,2% Amiden und 5,80fo Nuclein; nach 
Strohmer und Stift 2) dagegen aus nur 19,01% Eiweiss, 42,96% Amido-Saure
amiden, 16,26% Amidosauren, 7,84% Ammoniak, 8,13% Nuclei:n und 5,80% un
bekannten N-V erbindungen. 

Unter den Amidverbindungen konnte v. Planta 3) G lutamin und Tyros in, sowie 
eine organische Base nachweisen, welche in ihren Eigenschaften dem Beta'in gleicht. 

1) Landw. Vcrsuchsst. 1888. Bd. 35. S. 473. 
2) Oestcrr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckcrind. u. Landw. 1891, Heft VI, 
3) Berichte <1. dcutschcn chcm. Gcsclbch. 1890. S. 169~, 

Asche. 

Staehys 
tuberifcra. 

Zusammen
setzung. 
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In den N-freien Extractstoffen ist Starke nicht vorhanden, dagegen ein 
Kohlehydrat, welchem nach E. Schulze und v. Plan ta 1) im wasserfreien Zustande 
die Formel 036 H62 0 31 , im krystallisirten Zustande die Formel 036 H62 Os1 + 7H2 0 zu
kommt; der Drehungswinkel in 9procentiger Losung und im Soleil-Veutzke'schen 
Polarisationsapparat fUr das krystallisirte Praparat betragt (a) D = + 148,1 °; durch 
Inversion mit Mineralsauren liefert das Kohlehydrat , G alae to s e" und , G lycos e", 
durch Oxydation mit Salpetersaure ,Schleimsaure". E. Schulze und v. Planta 
nennen das Kohlehydrat ,Stachyose", welche mit Raffinose, Galactose und Lac
tosin zu den krystallisirbaren Polysacchariden gehOrt (vergl. S. 428); die Stachyose 
gleicht in ihrem V erhalten sehr dem Lactosin (S. 430), ohne mit ihm identisch zu 
sem. Strohmer und Stift geben die Menge der Stachyose zu 63,50°10 der Trocken
substanz an. 

5. Kerbelriibe. Von der Kerbelriibe (auch Kalberkropf, Knollenknobel, 
Rimperlimping genannt) kommen 2 Spielarten, die gemeine oder deutsche (Ohaero
phyllum bulbosum) und die sibirische Kerbelriibe (Oh. Prescottii D. 0.) vor, deren 
"'Vurzeln in einigen Gegenden, ahnlich wie Kartoffeln, im geschmorten Zustande be
sonders zu Kohl und Spinat gegessen werden. Die sibirische Kerbelriibe ist die 
ertragreichere und kann wie Schwarzwurzeln und Pastinake benutzt werden, wahrend 
die gemeine Kerbelriibe die Mitte zwischen Kastanien und Kartoffeln halt. Dieselbe 
gedeiht am besten in sandigem Lehm, kann aber an jedem schattigen Winkel an
gebaut werden, wo sonst ke_in Gemiise gedeiht; sie kann erst Ende October gegessen 
werden, weil sie his dahin einen unangenehmen Geschmack besitzt. 

Die Zusammensetzung ist folgende: 

~ ~ In der Trockensnbstanz 

~ 
li: N "0 ~ ., IbN 0" ~~ "' ~~· ~!3 :tl .!! -"' .,..!. 

gj " 0" 
~ -"'"' " % ~:l 

..... 0 a:> 
"d :: o-" I>< z.il .::; ~.S'E 
~~ ~&3 

... ., 
... II: "-" z~~ 

" 
fil ~~ ~ ... . ,, .,, .,, .,, .,, ., . .,, .,, .,, 

I 

1. Gemeinc Kerbelriibe ., 3 165,3413,89 I 0,32127,831 0,9411,68,11,23180,46,1,80 
2. Sibirische 1\:erbelriibe . 1 76,00 3,20 0,60 19,30 0,90 13,33 - 2,13 

Wir fanden in Procenten der Stickstoffsubstanz der gemeinen Kerbelriibe 
rund 70 % Reineiweiss und 30 % Amide. 

Die N-freien Extractstoffe derselben bestehen etwa aus: 
In der natiirlichen Su bstanz: In der rrrockcnsnbstan.z: 

Zucker Starke Sonstige N-freie Zucker Starke Sonstige N-frcie 
Extractstoffe Extractstoffe 

1,8o% 19,81% 6,22% 5,18% 57,09% 18,19% 

Fur die Wurzel der sibirischen Kerbelriibe werden 17,3% Starke angegeben. 

6. Z'ttcker-, Eim•km•tojj'el und sonstige seltenere Wwrzelgewiichse. 
Unter den weniger verbreiteten Wurzelgewachsen seien genannt: die Zuckerkartoffel 
(Oolocassia antiquorum), die Eierkartoffel (Solanum melongea), Bambusschosslinge 
(Bambusa puerula), Konophollus Konjak und Manihotwurzel (Jatropha Manihot L.) 
von den en die 4 ersten in Japan als N ahrungsmittel dienen. 

1) Berichtc d. dcutschen chem. Gesellsch. 1890. S. 1692. 
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Die Zuckerkartoffel verdankt ihren Namen nicht etwa eiuem siissen Geschmack; 
ihr Zuckergehalt ist nicht hoher wie der anderer W urzelgewachse. Sie wird in Japan 
feldmassig angebaut und wie Bambusschosslinge gediingt. 

Aus der Wurzel von Konophollus Konjak bereitet man in Japan eine gelatinose, 
zahe Speise, indem man die geschalten, zerschnittenen, getrockneten und pulverisirten 
Knoll en mit heissem Wasser zu einem Teig anriihrt, darauf mit Kalkmilch ( odet· mit 
dem in Wasser loslichen Theil von Holzasche) versetzt und erwarmt; hierdurch wird 
der Teig zu einer zahen Masse, aus welcher man die Lauge zum Theil auspresst. 

Die Manihotwurzel client zur Gewinnung der lVIanihot- oder Oassavastarke 
(vergl. S. 539). 

I. 

2. 

3. 
4. 

5. 

Diese 'Wurzelgewachse haben folgende Zusammensetzung: -
~ ~ ~ 

I 
In der Tmckensnbstanz ,. ,. ... 

., " " o:: 
~ 

.~£ :il " ~ N = "'" ~ 
~ .. ""' .!! .:: .,1. 

:c~ 
"'~ 

" c~ " 0:: 0 ,. "' 
~ 

..... ~ Q) 

1t ""' ;:.. z~ 

I 

.':j ~ .. ""!I:: .... ~;3 
"'~ o!::'"'o ,. 
"""' N" ""' z~~ " !j-< r-:1 ~= ~ "'"' 01o . ,. ., . .. .,, . ,, ., . ., . 0/ ,. ,. 

Colocassia antiquorurn 3 82,52 1,781 0,14114,041 0,6410,88 10,16180,51 1,63 

Solanum rnelongea 2 93,72 0,88 0,10 3,61 1,28 0,41 14,07 57,45 2,25 

Barnbnsa puerula 3 91,58 2,38 0,16 3,88 1,05 0,95 28,33 45,95 4,55 

J{onophollus Konjak 1 91,7611,03 0,08 6,47 0,30 0,36 12,50 78,49 2,00 

Jatropha Manihot I 67,65 1,17 0,40 28,63 1,50 0,65 3,62 88,49 0,58 

An weiteren Bestandtheilen wurden in der Trockensubstanz gefunden: 
Colocassia 
anti quorum .,. 

Solanum 
melongea 

'to 

Bambusa Konophollra 
puerula Konjak 

0/o 0/o 

Jatropha 
Manihot .,. 

Zucker . • , 

Starke . . • 

0,81 

70,27 

13,55 

14,44 

17,38 
71,41 

Ueinciweiss in Proc. des Gcsarnmteiweisses 7 4,51 30;19 21,00 

Ueber einige sonstige seltenere Wurzelgewachse vergl. I. Bel. S. 701, 704 u. 705. 

Zusammen
setzung. 

r. Cichorie. Die Cichorie (Cichorium Intibus L.) wird bei uns vorzugsweise Cichoric. 

nur angebaut, urn durch Trocknen und Rosten aus der "'Wurzel ein Kaffeesurrogat 
zu gewinnen. Die jungen Blatter der Cichorie dienen auch (vorwiegend in ]'rank-
reich) zur Bereitung von Salat. 

Die Cichorie liebt einen tiefgriindigen kalkigen Boden in freier, sonniger Lage. 
Sie wird vorzugsweise in Mitteldeutschland angebaut. 

Einige Analysen der frischen und gebrannten oder gerosteten Oichorienwurzeln 
ergaben im :Mittel: 

l. Frisch . 
2. Gerostet 

" :ll 
:a.!:· .... .. = !j<ll 

" ., 
"" 

~ 
:1 

ti:: 

.,. 

~ ~ 
0 = 
~" .. ~ 
.... "' 
""' ·~" 

"'"' 
'to 

1,01 
6,53 

1;l ... 

.,. 
0,49 
2, 74 

I .B ... 
~ ., :ll ,. .!! 
" .s ..!:! " '3 0 N 

.:::: = .,. 
' 

'to .,. 

I 3,44!17,62! 0,97 I 
17,89 41,42 12,07 

" .:: 
" .':j 

.,, 
0,78 
6,19 

In dcr Trockensubstanz 

10: ~ ... o= 
~B ~.5 "' ,. 

" ,. 00 

""' " ""' ~~ N >-; 

'to .,. .,. 
4,18 I 14,97!71,96 
7,52 20,36 47,93 

Zusammen
setzung. 
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Die bier bei der Cichorie im frischen und gerosteten Zustande auftretenden 

U nterschiede sind ohne Zweifel durch die V erschiedenheit des untersuchten Materials 

bedingt. So muss z. B. der Gehalt an Zucker in der gerosteten Cichorie natur

gemiiss geringer sein als in der frischen Cichorie, weil der Zucker durch das Rosten 

theilweise zerstort d. h. caramelisirt wird. In der That fand Hassall im Mittel von 

4 Proben frischer Cichorien 30,87 Ofo, desgl. von gebrannten Cichorien nur 13,94% 

Zucker (auf Trockensubstanz berechnet). Aehnlich verhiilt es sich mit natlil'lichen 

und gerosteten Kaffeebohnen (vergl. Kapitel ,Kaffee"). 

Asche. Die Asche der Cichorienwurzeln ist procentisch im Mittel von 15 Analysen wte 
folgt zusammengesetzt: 
Reinaschc in Eisen- Phosphor- Scbwefel- Kiesel-
dcr Trocken- Kali Nab·on Kalk Magnesia Cblor 

substanz oxyd siim·e siiure siiure 

.,. "/. n/o "/. ., .. . ,, o/o .,. •; . % 
3,35 38,30 15,68 7,02 4,69 2,51 12,49 7,93 0,91 8,04 

Ausser dieser Species wird noch Cichorium Endivia h (Endivie) angebaut, deren 

Blatter als beliebtes Salatgemlise dienen. Ueber die Zusammensetzung derselben 

siehe unter , Gem lise". 

Runkchiibc. 8. Ru.nkelrube. Die Runkelriibe (Beta vulgaris L.) kommt m vielen Va-

rietiiten vor. Man kann mit Langethal unterscheiden: 
1) Beta vulgaris rapacea mit 

a. Beta alba oder rubra, gewohnliche Futterrunkel, und 
b. Beta altissima, Zuckerrlibe; 

2) Beta vulgaris cicla, Runkelrlibe mit veredeltem Blatt (Mangold). 

Jede dieser Arten hat wieder zahlreiche Spielarten. 

Futtcrruuket. lt. Ji1uttet'1'11inkel oder jl£angoltl O(ler Dickwu.J•:o:. Wie schon Jer 

Zusammou-
setzung. 

Name anzeigt, dient diese Runkelriibe vorwiegend als Viehfutter. Da jedoch auch 

einige Spielarten als menschliches Nahrungsmittel verwendet werden, so mag auch 
sie bier Erwahnung finden. 

Die Runkelriibe gedeiht bis zum 71.0 n. Br., in Deutschland his zu 1400 m 

MeereshOhe und reift in 150--180 Tagen. Sie verlangt im allgemeinen ein warmes, 
weder zu feuchtes noch zu nasses Klima. 

Der Normalboden flir die Runkeln ist ein humoser, tiefgrlindiger kalkiger Lehm 

mit durchlassendem Untergrunde in alter Kraft und sonniger Lage. 

Der Ertrag libersteigt unter glinstigen V erhaltnissen bei weitem den der Kar
toffeln; er betriigt pro Hectar: 

Fntterriibcn 29 300 59 000 kg 

Zuckerriibcn 23 500-35 000 
" 

Die Zusammensetzung der Futterrunkeln erhellt aus folgenden Zahlen: 
In dcr Trot·kensnbstanz : 

Stickstoff-
Sonstigc Holz- Stick-

Sonstige 
Wasser substanz Fctt Zucker N-freie faser Asche stoff Zucker N-frele 

Stoffe Stoffc 

0/o % .,. "lo "/. 'lo "lo "lo 'lo 'lo 
Minimum 75,40 0,48 0,02 2,75 1,44 0,47 0,56 0,69 22,00 15,52 

Maximum 93,81 3,00 0,55 10,75 8,28 2,21 2,45 2,55 86.00 66,29 

Mittel 87,50 1,34: O,H 6,83 2,87 0,98 l,H 1,42 48,24 22,96 
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Die procentische Zusammensetzung der Asche ist 1m Mittel von 16 Analysen Asche. 

folgende: 

Reinasche in Eisen- Phosphor- Scbwefel- Kiesel-der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia Chlor 
substanz oxyd sii.ure sii.ure sii.ure . ,. . ,. . , . . , . ., . . , . .,. '!o ., ·• ., . 

6,44 54,02 15,90 4,12 4,54 0,82 8,45 3,17 2,38 8,40 

Der Gehalt der Ruben an Trockensubstanz, die fiir die Qualitat sehr entscheidend 
ist, schwankt je nach der verwendeten Spielart, dem Boden und Klima der Witterung 
und Diingung in nicht unerheblichen Grenzen. 

Auch pflegen die kleineren Ruben nicht unerheblich mehr Gehalt an Trocken
substanz etc. zu besitzen als die grosseren. So fand H. Ritthausen: 

Wasser Stickstoff- Zucker Gummi + Holzfaser Asche substanz Dextrin etc • . ,. . , . .,. .,. .,. .,. 
Lange rothe, grosse Riiben 89,55 0,77 4,59 3,20 0,94 0,93 

" " 
kleine 

" 
85,83 0,79 8,77 2,21 0,49 0,91 

Der Saftgehalt der Riiben wird durch Auspressen mit Wasser bestimmt; die 
Menge ergiebt sich einfach durch Wagen des ausgewaschenen und trockenen Markes 1). 

H. Schultze und E. Schulze ermittelten die Elementarzusammensetzung 
des Saftes und Markes der Futterrunkeln fiir die asche- und prote'infreie Substanz 
mit folgendem Resultat: 

c 
H 
0 

Mark 

c c2l H38 o!9) 
45,55 

6,12 

48,33 

Saft 

(C21H<20~) 

43,99 

6,47 
49,54 

Die Runkelriiben sind, wie aile Wnrzelgewachse, verhaltnissmassig reich an 
Nichteiweissverbindungen; die Nh-Substanz besteht nur zum Theil aus Reineiweiss. 
Unter den nichteiweissartigen N-Verbindungen sind zu nennen: Salpetersliure, Am
moniak, Beta'in, Glutamin und Asparagin (vergl. I. Bd. S. 706). H. Schultze 
und E. Schulze fanden z. B. fiir 17 Riibenproben an Salpetersaure: 

In der fdschcn Subst.anz Jn der Trockensubstanz 
·--

Salpetersiiure Reinprote"in Salpetersliure Reinprote'in GesammtNb-Subi;tau:.-; 

Schwankungen I Mittel Schw=~=ngenl M~tel Schwankungen I ~fittel Schwanknngen I Mittel Sehwanlmngen I Mittel . ,. I ., . 0 /o [ "/o "I• I "/• o/o I n/o .,. .,. 
0,004-0,28510,0851 0,55-1,941 0,91 110,058-3,1310,87314,88-13,3518,8615,01---16,19110,28 

Fiir die sonstigen Nh-Verbindungen geben E. Schulze und A. Urich im Mittel 
von 6 Proben an: 

1) Diesc Methode ist nach E. Schulze (Lanuw. Versuchsst. llu. XV. S. 177) sicherer und 
hequemer als die indirecte von G1·ouven-Stammer, welche darin besteht, dass man aus uem 

. 100(100- a) 
Trockengehalt von Riibe unu Saft nach der GleiChung x = 100 _ b den Saftgehalt be-

reclmct, worin a = Trockengehalt der ganzen Riibe, b = Trockengeha1t des Saftes ist. 
Konig, Nahnmgsmittel. II. 3. Autl. 41 

Saftgehalt. 

Elementar
zusammen
setzung des 
Markes und 

SafteB. 

Stickstoff
substanz 
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N in Form N in Form 
N in Form N in Fmm N in Form 

Gesammt-N von !Oslichen von uuli.is- von Salpeter- von Am-
l<~iweiss- lichen Ei- von Amiden 
stoffen weissstoffen siiure moniak . ,. . , . ., . . ,, ., . 01 • 

I. In Procenten der 

natiir!ichen Riibe o, 194 7 0,0345 0,0142 0,0760 0,0633 0,0067 

2. In Procenten des 

Gesammt-N. - 17,74 I 7,29 39,03 32,51 3,43 

Der Gehalt an Beta'in betrug in Proc. der Riibe 0,0226-0,1359 %; in Proc. 
des Gesammt-N 1,35-6,71 Ofo; im Mittel von 4 Ruben ergaben sich 0,109 Ofo BetaYn 
(C5H11 N02) mit 0,0132% N (in der frischen Substanz). 

C. S ch ei b 1 er giebt den Betai'ngehalt der reifen Zuckerriiben ebenfalls zu 
0,10 Ofo, den der unreifen zu 0,25% an. 

Nach P. Behrend und A. Morgen stellt sich die Vertheilung des Stickstoffs 
im Mittel von 4 Proben Runkelriiben wie folgt: 

Ge
sammt-N 

Davon: Vom Saft-N war: Vom Gesammt-N: 
un!Oslich !Oslich Eiweiss-N Amid-N N als NH,, Eiweiss-N Nicht-
im Mark im Saft N, O, etc. eiweiss-N 

0,187% 0,030% 0,157 °'o 0,053% 0,082% 0,022% 46,3% 53,7% 

Ferner mag noch erwahnt sein, dass J. A. Barra! ebenfalls erhebliche Mengen 
Salpetersiiure in der Runkelriibe fand, namlich in der Trockensubstanz von 9 ver
schiedenen Sorten: 

Gesammtstickstoff Salpetersaure Zucker 

2,23% 4,71% 33,65% 

Der Gehalt an Salpetersaure schwankte von 0,09-13,89% in der Trocken
substanz. 0. Kellner untersuchte verschiedene Sorten Runkelriiben, die einerseits 
auf Rieselfeldern (Lichterfelde), andererseits auf schwerem Thonboden (Hohenheim) 

gewachsen waren, mit folgendem Resultat (im Mittel in der Trockensubstanz): 

I. Von Rieselfeldern 

Gesammt
stickstoff 

. 2,50% 

Nicht-Protelnstickstoff 
(excl. Salpetersiiure) 

1,02% 

Salpeter
siiure 

1,25% 
2. Von schwerem Thonboden 2,42 " 1,02 " 0,36 " 

Die Runkelriiben von den Rieselfeldern zeichneten si()h daher vor den auf 
schwerem Thonboden gewachsenen durch einen hohereu Salpetersauregehalt aus. 

V om Gesammtstickstoff der ersteren waren 52,2 Ofo, von dem der letzteren 42,9 % 
m Form von Nichteiweissstickstoff vorhanden. 

Hiernach sind also vom Gesammtstickstoff der Futterrunkeln nur ca. 40% 
In Form von Eiweissstoffen, 35 °,'0 in Form von Ami den und 25% in Form 
von Salpetersaure und Ammoniak vorhanden. 

b. Zucke'N•iibe. Die Zuckerriibe ist eine durch besondere Cultur aus der 
Rurikelriibe hervorgegangene zuckerreiche V arietat. Die Cultur derselben ist nach
gerade wie die der Getreidepflanzen und Kartoffeln eine Lebensfrage geworden. 

Ueber die Grosse der Production uno den V erbrauch an Zucker etc. im deutschen 
;Reich konnen folgende Erhebungen nach F. 0. Licht uud Gortzl) Aufschluss geben 

1) J. Giirtz: Handel u. Statistik des Zuckers. Berlin 1884. 
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1874(75 

1878/79 

1880/81 
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1303 30 506 465 12 629 ·867 11,6o I 8,62 1
1 83 165 490 424 39 oo5 ooo 15,70 

333 27 567 451 2 564 124 10,751 9,301276 902 108 107 43 022 000 6,50 
324 46 287 477 4 301 551 10,76 '19,29 79 711 1 378 907 43 916 000 6,84 
333 63 237 788 5 730 214 11,06 9,04 I 60 573 2 922 034 44 836 ooo 6,40 

1
376 89 181 303 9 606 093 1 9,28 1o,nj !i3 793 I 5 958 144 

1
46 ooo ooo 8,05 

Bis Ende des vorigen J ahrhunderts pflegten wir den Zucker nur a us dem orien
talischen Zuckerrohr zu gewinnen und einzufii.hren. Zwar entdeckte Marggraf schon 
1747 den Rohrzucker in der Riibe und wurde schon 1796 von C. A chard die erste 
Zuckerfabrik inCunern(Schlesien) errichtet, allein dieZuckerfabrikation aus Zuckerriiben 
nahm erst in den 40er Jahren bei uns einen grossen Aufschwung. Die von Napoleon I. 
verfiigte Continentalsperre, welche dem Colonialzucker die Hafen des Continents 
verschloss, hatte das Entstehen einer Reihe Riibenzuckerfabriken in Deutschland wie 
Frankreich zur Folge, aber diese l'~abriken gingen wegen mangelhafter Einrichtung 
nach Aufhebung der Sperre allmahlich wieder ein. Von 1840 an hat die Riiben
zuckerfabrikation eine stetige V erbesserung erfahren, so dass jetzt die procentische 
Ausbeute an Zucker auf 8-10% geschatzt werden kann, wlihrend sic 1835-1840 
nur 5 % betrug. 

Im Jahre 1876 sind in Deutschland 147000 ha allein mit Zuckerriiben bestellt 
worden. 

Vorstehende Angaben werden geniigen, die Wichtigkeit der Zuckerriibencultur 
zu veranschaulichen. 

Was iiber Boden und Witterung fiir die Futterrunkel gesagt worden ist, das 
gilt in erhohtem Maasse fiir die Zuckerriibe. 

Nach einer Anzahl von Analysen enthalt die in Deutschland angebaute Zucker
riibe im Mittel etwa: 

In der Tt·ockensubstanz: 

Stickstoff- Sonstige Holz- Stickstoff- Sonstige 
Wasser substanz Felt Zucker N ... freie faser Asche substanz Zucker N-freie 

Exb·actstolfe Extractstotre . ,. . , . . , . . , . . , . . ,. .,. . , . ., . ., . 
82,25 I ,27 o, 12 12,50 1,90 1 '14 0,82 7,15 70,42 1 o, 71 

Hierbei ist jedoch zu berner ken, dass durch intensive Cultur der Zuckergehalt 
der Ruben noch hOher gesteigert werden kann, als hier angegeben ist; durchweg er
reicht er jetzt 14-15 °/0 in Proc. der Riibe. 

Die Quantitlit und Qualitat der Zuckerriibe, d. h. dei: Gehalt an Zucker 
uud Trockensubstanz, ist von sehr verschiedenen Factoren abhlingig, niimlich: 

Zusammen
setzung. 

1) Von der Art und Qualitiit des verwendeten Samens. 
V ersuchen dieser Art will ich nur einen von A. S e h ring mittheilen. 
fand 1869: 

Von vielen Einfluss des 
Samens auf 

Derselbe Qualitiit der 
Riibe. 

41* 
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Bcstehorn's Vilmorin Imperial Schlcsiscbc 

Edderitz I II von Dippe von Knauer Riibe 

Ernte pro Morgen 87,58 98,72 105,37 116,17 131,96 122,15 Ctr. 

Spec. Gewicht 1,0710 1,0680 I ,0651 1,0643 1,0596 1,0630 

Brix 0 17,23 16,54 15,87 15,62 14,60 13,39 

Zucker% 14,71 13,81 13,11 12,94 11,95 12,66 Pro c. 
Rcinheits-Quotient 85,38 83,49 83,17 84,76 81,84 82,26 

In ahnlicher Weise fand derselbe in Ruben von verschiedenen Sam en, aber 
unter sonst gleichen V egetationsbedingungen im Jahre 1870 Schwankungen im 
Zuckergehalt von 12,40-15,04 Ofo, E. Gatellier desgl. von 6,74-11,55 Ofo. 

Eine gute Zuckerriibe muss selbst in ungiinstigen J ahren auf einem Zucker
riibenboden bei normaler Bestellung und Pflege einen Ertrag von mindestens 30000 kg 
pro ha liefern und mindestens 13-15 % Zucker im Saft haben. 

Eine gute Zuckerriibe darf nur eine massige Grosse besitzen und soil das Ge
wicht 1 kg nicht iibersteigen; die Wurzel muss von regelmassiger, zapfen-birnformiger 
Gestalt ohne Seitenaste und hOchstens 35 em lang sein; die Schale soU dicht und 
glatt, das Fleisch derb und fest sein. 

Karmrodt fand in Riiben derselben Sorte mit stehenden Blattern im Mittel 
12,31 Ofo, in solchen mit liegenden Blattern 13,21 Ofo Zucker. Auch Marek hat fur 
die Klein-W anzlebener Riibe U nterschiede bis zu fast 3 % Zucker zu Gunsten der 
Riiben mit liegenden Blattrosetten nachgewiesen. Gut charakterisirte deutsche Zucker
riibensorten sind: die weisse schlesische, die Quedlinburger, die Imperialzuckerrii.be 
mit der Klein-Wanzlebener etc. als Abkommling; von franzosischen Zuckerriiben
sorten haben sich die Vilmorin- und Legrand'sche Riibe am meisten bei uns 
eingefiihrt. 

Da der Ertrag sowohl, wie der Zuckergehalt einer Zuckerriibe aber wesentlich von 
den Boden- und klima tisch en V erhliltnissen mit abhangt, so giebt es eine absolut beste 
Zuckerriibensorte nicht; vielmehr muss jeder J,andwirth durch vergleichende Anbau
versuche der zahlreichen Sorten neben einander ermitteln, welche derselben fiir seine 
V erhaltnisse die geeignetste ist. 

2) Von Boden, Klima und Witterung. J. Hanamann erhielt aus einem 
und demselben Rii.bensamen unter gleichen Vegetations-V erhaltnissen aber auf v e r
s chi eden en B 5 den folgendes Ergebniss: 

I. PUlner- 2. Planer- 3. Diluvialbotlen 4. Wie 5. Roth- G. Bllndiger 7. Kalkreicher 
sandsteine mergel (milder Lehm) No.3 liegendes Lehmboden Alluvialboden 

RUben 21490 24675 15020 21800 15410 19280 17940 g 
Zucker in den 

Riiben 13,48 15,65 14, I 2 14,20 12,95 15,25 14,73 

Gr a e be untersuchte Zuckerriiben desselben Sommers, aber in verschiedenen 
Gegenden Ostpreussims im Jahre 1871 angebaut, desgl. J. Lehmann in derselben 
Weise Zuckerriiben, welche 1871 aus der schlesischen Zuckerriibe in verschiedenen 
Orten Bayerns angebaut waren. Es schwankte: 

1. Ostpreusscn 

{grosse Riibe 
2. Bayern k . 

leme " 

Durchschnittsgewicht 
uer Riiben 

g 

310-1400 

150-1553} 
311- 926 

Znckergehalt 
im Saft in der RUbe .,. .,. 

10,9 -14,0 10,3-13,4 

9,11-14,51 
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Ebenso sehr wie von der Bodenart hiiugt die Quantitat und Qualitat der Zucker
riiLe von dcr Bodc'nhearbcitung ah; dicselbe muss mit allen Mitteln so gehandhabt 
worden, dass kein Unkraut aufkommen kann, und je tiefer die Pflugarbeit verrichtet 
worden kann, desto bess cr. Die Zuckerriibe liebt weder ein zu kaltes, noch zu 
warmcs Klima; in ]Juropa liegt das derselben giinstige Klima zwischen dem 47.-54. 
Breitengrade. 

Wtinschenswerthe \Vitterungsvcrhaltnissc sind: Zur Zeit des Aufgehens der Samen 
warm mit massigen Niederschlagen, zur Zeit der Entwickelung kiihl und regenreich, 
zur Zeit des Reifeus recht warm und verhaltnissmassig trocken. 

3) Von der Diingerzufuhr. Es ist allgemein bekannt, dass, wie iiherall so 
auch hier, Quantitat und Qualitat der Ernte sehr von der Menge und Art des Diingtmg. 

zugefiihrten Diingers abhangen. Gerade bei der Zuckerriibe tritt die '\Virkung der 
Diingung in einer Weise hervor wie bei keiner anderen landw. Nutzpflanze; und wei! 
sich hier mohr wie bei irgend einer anderen Culturpfianze eine intensive Diingung 
bezahlt macht, so fehlt es nicht an V ersuchen dariiber, welche Art Diingung die beste 
ist. Als allgemeine Ergebnisse dieser zahlreichen V ersuche kann man kurz folgende 
bezeichnen: Frische Stallmistdiingung, J auche- odor Latrinendtingung sind nicht zu 
empfehlen; man soil die Zuckerriibe in zweite Gahre bringen odor doch nur verrotteten 
Stallmist an wenden. Von grosstem Einfl.uss auf Qualitat und Quantitat der Zucker-
riiben ist die Verwendung von kiinstlichen Diingemitteln. Eine einseitige 
Stickstoffdiingung, z. B. mit Chilisalpeter, ist nach Marcker zu verwerfen, 
weil sie dadurch, dass sie reifeverzogernd wirkt, die Qualitat der Zuckerriibe zu 
sehr herabdriickt; eine einseitige Phosphorsauredii.ngung bewirkt zwar durchweg 
cine bessere Qualitat, bleibt aber ohne Einfluss auf die Quantitat. In einigen alteren 
Riibenwirthschaften Sachsens hat sich cine Dilngung mit Phosphorsaure neben 
Salpeterdii.ngung als vollstandig wirkungslos erwiesen. Marcker erklart dieses aus 
einer U ebersattigung des Bodens mit Phosphorsaure. 

In den bei weiten moisten Fallen empfiehlt sich jedoch, ein Gemisch von stick
staff- und phosphorsaurehaltigen Dii.ngemitteln anzuwenden; als bestes Ver
haltniss gilt z. B. und ist auch am weitesten verbreitet, namlich 5 Thle. Stickstoff: 
10 'l'hle. loslicher Phosphorsaure (odor 1 : 2); man geht a her neuerdings schon vielfach zu 
cinem Verhaltniss von 1 : 1, ja sogar von 2 : 1 iiber; letztere starke Stickstoffdiingung 
entspricht dem V erhaltniss, wie Stickstoff und Phosphorsaure in den Pflanzen 
vot·zukommen pflegen, namlich durchweg wie 2 : 1. Friiher wat· cine V erwendung 
von " 0 hili sal peter" seitens der Fabriken strenge verboten, weil man behauptete, 
class derselbe die Qualitat der Zuckerrii.be verschlechtere; es durften nur Ammoniak
Superphosphate (bezw. Peruguano) verwendet worden. Diese V orschrift ist jedoch 
nach den vielen V ersuchen von M. Marc k e r nicht gerechtfertigt; er erhielt namlich 
durch starke Chilisalpeter - Diingung neben Phosphorsaure bei hoheren Ertragen 
Zuckerriiben, welche den ohne Diingung oder mit Ammoniaksalz erhaltenen Zucker
rii.ben an Qualitat nicht oder nicht wesentlich nachstanden. Auch zeigten die mit 
starker Chilisalpeter- Dii.ngung neb en Phosphorsaure erhaltenen Zuckerriiben keine 
geringere Haltbarkeit als die nach Diingung mit Ammoniak-Superphosphat geernteten. 

Man dilngt pro ha mit 30-45 kg Stickstoff (sei es in Form von Ammoniaksalz 
oder Chilisalpeter) und mit 40-50 kg loslicher Phosphorsaure bezw. neuerdings mit 
100-120 kg Thomasmehl-Phosphorsaure. 
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Schwer li:isliche und schwer auftichlie~~oare klinstliche Diingemittel (wie Hornmehl, 
Ledermehl, Knochenmehl etc.) sind fiir die Zuckerriibe nicht geeignet, weil die 
Bodenbearbeitung, Pflege und Diingung darauf hinauslaufen muss, das W achsthum 
derselben thunlichst zu beschleunigen, letztere Diingemittel jedoch in Folge der noch 
durchzumachenden Verwitterung nur Iangsam und allmlihlich zur Wirkung gelangen. 
Aus dem Grunde ist es auch vortheilhaft, obige Diingemittel schwach unterzupflugen, 
anstatt einzueggen, wei! die Nahrstoffe in ersterem Faile den \Vurzeln sicherer zu
glinglich werden. 

Ueber die Wirkung der K ali d ii n gun g, besonders iiber die beste }~orm der
selben, haben die bisherigen V ersuche noch zu keinen bestimmten Schlussfolgerungen 
gefiihrt; in Gemeinschaft mit reichlichen Mengen von Stickstoff und Phosphorsliure 
scheinen sie giinstige Erfolge zu zeigen, wobei vielfach die schwefelsauren Kalisalze 
die Chloride in ihrer Wirkung iibertroffen haben; bei Anwendung von Kalisalzen 
empfiehlt es sich, dieselben scbon im Herbst unterzubringen. 

G. Drechsler erzielte giinstige Resultate mit dem Kali-N atronsalpeter 
(mit 150Jo N und 8% K2 0). 

Auch eine Kalkdiingung bezw. Mergelung (je nach dem Gehalt des 
lVIergels 2000-4000 kg pro ha) ist von giinstigem Einfluss auf Qualit~t wie Quantitat 
der Zuckerriiben. 

4) Wie- beim Getreide und den Leguminosen die kleineren Korner vor den 
grusseren, so zeichnen sich auch bei Futterrunkeln und Zuckerriiben die kleineren 
Wurzeln durch einen hOheren Gehalt an Nahrstoffen vor den grusseren aus. 

So fand Breit e nl o hn e r bei det· olivenformigen Zuckel'l'iibe von B ii c h n e r: 

Localitiit: 

Terrasse 

Hang 

Gewicht von 
Wurzeln Bliittern 

g g 

Zucker .,. 
{
grosse Ruben 845 228 12,27 

kleine , 418 157 13,44 

{grosse , 1018 309 11,78 

kleine , 426 152 13,26 

Nichtzuckcr Quotient Ertrag 
pro ha .,. .,. kg 

3,72 76,7} 30350 
3,36 80,5 

2,62 81,8} 28500 
2,54 83,9 

N. d {grosse , 1212 358 12,14 2106 85,5} te erung 37350 
kleine , 438 160 12,27 2,03 85,8 

Hier also haben die kleineren Zuckerriiben tlnrchweg einen hH'1eren Zuckergehalt 
als die grosseren; ausserdem ist bei ihnen der Gehalt an ,Nichtzucker" geringer, in 
Folge dessen tler Reinheitsquotient ein hoherer. 

Auch mag hier erwahnt sein, das die oberirdischen griinen Theile der 
Wurzeln zuckerarmer sind, als die unterirdischen Theile. 

Beim Aufbewahren der Zuckerriiben in Mieten vedieren dieselben durch 
Auswaschung und Zersetzung Zucker; der Verlust kann je nach Umstlinden 0,5 his 
2,0% betragen. Bei der Zersetzung bildet sich nach Heintz Kohlensaure und 
Stickstoffgas. 

Asche. Die procentische Zusammensetzung der Asche ist im Mittel von 149 
Analysen folgende: 

Rein- Kali Natron Kalk Magnesia Eisen- Phosphor- Schwefel- Kiesel-
Chlor asche oxyd siiure siiure sft.ure 

Of. "lo Of. "/. "/. .,. .,, "/. .,. "lo 
3,83 53,13 8,92 6,08 7,86 I, 14 12,18 4,20 2,98 4,81 
Schwankungen: Gesammtasche lll der Trockensubstanz 2,5-6,6%, K 2 0 26,9 

bis 78,1 Ofo, OaO 1,6-17,80fo, p2 05 3,4-27,1 %. 
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Bei der hohen Bedeutung der Zuckerrube sind die neben dem Hauptbestand
theil, dem Zucker, in geringerer Menge vorhandenen sonstigen Bestandtheile vielfach 
Gegenstand der Untersuchung gewesen. 

Unter den stickstoffhaltigen Bestandtheilen ist in erster Linie das von Stickstotr-
substan<. 

C. Scheibler nachgewiesene ,Betai:n" (C5 H11 N02) zunennen, welches in den 
Zuckerruben von 0,1-0,25°/0 , in den Fullmassen von 0,234-l,lOOOJo, in den 
Melassen von 1,732-2,785% vorkommt Junge Ruben sind reicher (1 '4 0j0) an 
Beta1n als reife Ruben; es nimmt mit dem vorschreitenden W achsthum in dem Maasse 
ab, als der Zucker zunimmt. E. Schulze wies im Zuckerriibensaft ,Asparagin", 
H. Bodenbender und M. Pauly ,Glutaminsaure" nach. Nach Zollner be
tragt der ,Salpetersaure"-Gehalt des Zuckerrubensaftes 0,324-0,926%; es ist 
somit anzunehmen, dass von dem Gesammtstickstoff der Zuckerruben wie bei den 
Kartoffeln und Futterrunkeln nur etwa 30-50% in Form von Reinprote'in vor
handen sind. 

Unter den stickstofffreien Extractstoffen erkannte H. Scheibler in den Ex~~~~~~~trc. 
Zuckerruben ,Arabinsaure" (S. 438). 0. v. Lippmann hat in der Zuckerriibe 
,Vanillin" und , Con iferin" nachgewiesen. 

Die Zuckerriibe ist vielfachen Krankheiten durch pflanzliche wie thierische Parasiten aus- Krankhciten 
dcr Zucker-

gesetzt. So werdcn die Blatter von den Pilzen U romyces betac Tulasne (Rost), Peronospera bctae riibe. 

Sch., Ilehninthosporium rhyzoctonon (Rnssthau) etc. hcimgesucht, Unter den thierischen Feinden 

ist der gefahrlichste die Riihennematode, ein zu der Classe der Fadenwiirmer zahlender Parasit. 

Sie schmarotzen an der Wurzel; die triichtigen Weibchen sitzen als weisse, den Sandkornern 

ahnliche Korperchen dicht an den Wurzelfasern. 

Sehr besorgnisserregend ist die Rii ben m lid i g ke it, d. h. die Eigenschaft des Bod ens, in 

seincm Zuckerriibenertragc mchr oder weniger ganz zu versagen, wcnn er Hingere Zeit der Zucker

riibencultur gedicnt hat. 
Man glaubte anfangs die Ursache in cincm Mangel von stark ausgefiihrtem Kali suchen 

zu miissen, fand abcr, dass rcichliche l{alidiingung die l{mnkhcit nicht zu bescitigen vermochte. 

Man ist jedoch jetzt allgemein geneigt, die Riibenmiidigkeit mit den Riibennematoden in Verbimlung 

w bringen, womit der riibenmiide Boden stark inficirt zu sein scheint. J u I. K ii h n hat in dcr 
That die Hiibenmiidigkeit in vielen .Fallen dadurch beseitigt, dass er auf den riibcnmiiden Boden 

sog. Fangpflanzcn (Brassicaartcn) an haute, in welchc die Nematoden einwandern und dadurch aus 

dem Acker entfernt werden kiinnen, dass die Fangpflanzcn rechtzeitig ausgerupft und mit tlen ein

gewandertcn Nematoden vernichtet werden. 

Untersuchung der Zuckcrriibe. 

Es kann nicht meine Absicht sein, hier <lie Untersuchungsmcthoden fiir die technisehe Ver

arheitung der Zuckerriiben zu beschreiben. Ich vcrweise in dieser Hinsicht auf die betreffcnden 

llandbiicher, besonders auf die "Anleitung zur Untersuchung der f. d. Zuckerindustrie in Bctracht 

kommenden Rohmaterialien" von R. Friihling u. J. Schulz. Braunschweig bei Vieweg & Sohn. 

Es m(igen hier nur kurz die jetzt iiblichen Methoden zur Bestimmung des Zuckers direct in der Riibe 

angegeben sein. Wiihrend namlich friiher nur der Saft der Riiben durch Polarisation auf Zucker

gehalt untersucht und unter der Annahme von durchschnittlich 96% Saft auf die Riibe umgerechnet 

wurde, bestimmt man jetzt meistens den Zuckergehalt der Hiibe direct, indem man den Brei der

selben mit Alkohol oder Wasser extrahirt. 
1. Alkohol-Digestion. Man kann mit kaltem oder warmem Alkohol extrahiren. Nach 

der urspriinglich Scheibler'schen Methode wiigt man entweder das Normalgewicht (vergl. S, 43) 

oder auch ein beliehiges Gewicht von 30-40 g der mittelst einer Hackmaschine fein zerschnittenen 

Schnit~el ab, bringt die abgewogene Menge in den S. !l8 beschriebenen, unten mit einer Scheibe 

Riihcn
nematode. 

Riilwn
mlidigkcit. 

Untcrsuchttng 
der Zucker

rlibe. 

Alkohol
Digestion. 



Wasser~ 
Digestion. 
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von diinnem, losem Filz hedeckten gxtractionsapparat, indem man die letzten Reste Riihenhrei in 
der Tarirschale mit etwas Alkohol, den man vorher zu 75 cc in ein 100 cc-Kolhchen gefiillt hat, 
in den Heherapparat nachspiilt, darauf letzteren mit dem Kolhchen und dem Kiihlrohr verhindet 
und nun 1-2 Stunden im kochenden "\Vasscrhadc extrahirt. Wenn aller Zucker gelost ist, nimmt 
man das Kolhchen ah, Hisst erkalten, setzt 0,5-l,O cc Bleiessig zu, fiillt mit ahsolutem Alkohol 
his zur Marke auf, durchschiittelt, liltrirt unter Bedeckcn des Trichters mit eincm Uhrglase dur('h 
ein trockcnes Filter und polarisirt im 200 mm-Rohr. Hat man genau die S. 43 angegehencn 
Normalgewichte angewendet, so hedeutet 1° Drehung = 1°/0 Zucker; hat man dagegen ein hiervon 
ahweichendes Gewicht angewcndet, so herechnet sich fiir den Solei 1-Ve n t z ke -S c he i hI er 'schen 

d " 26,048 X P . p p 1 . . d AppamtderZuckergehalt nach er"ormelx = , worm = o ansatwnsgra e, g =au-
g 

gcwendete Gewichtsmenge ist; ftir <len Soleil-Diihosq'schen Apparat wird statt 26,048 die Zahl 
16,35 etc. Auch kann man die gefumlcnen Drehungsgrade mit den Drehungswerthen der ein
zelnen Apparate, niimlich 0,26048 hezw. 0,1635 (hezw. 0,752 fiir die Saccharimeter mit 1\:reis
gradtheilung) multipliciren, urn den Zuckergehalt in der angewendeten Menge Riihenhrei zu linden 
und d·araus den procentigen Gehalt der Riihe zu bercchncn; sind z. B. 42,75 g Riihenhrei ah
gewogeu und im Soleil-Ventzke-Scheihler'schen Apparat :H,4° Drehung gefunden, so ent-

. 5,574 X 100 
hal ten die42, 75gRiihenhreJ 21,4 X 0,2604 = 5,574gZuckeroder 100gRiihen = 13,04 "fo. 

42,75 
Da jedoch das unge!Ost gehliehene Mark ein Yo lumen von durchschnittlich 1,2 cc einnimmt, so muss 

198,4 
die ahgclesene Drehungszahl um --- vermindcrt oder mit 0,992 multiplicirt werden, um den wirk-

200 
lichen Procentgehalt zu linden. 

Nach der Metho<le von 'l'ollens-Rapp-Degener hehandelt man den mit der Schnitzclmiihle 
zerkleinertcn Riibenhrei mit w'armem Alkohol, indem man das Normalgewicht oder ein Viel
faches davon in ein 200 cc-Kolhchen, dessen Marko sich moglichst tief unten hefindet, einftillt, mit 
ca. 160 cc Alkohol iihergiesst, das Kolbchen mit einem ein Glasrohr tragenden Korkpfropfen 
schliesst und 15-20 Minuten in eincm Wasserhade his zum ruhigen Sieden des Alkohols erhitzt. 
Alsdann nimmt mPn das KO!bchen hcraus, spiilt Kork und Glasrohr mit 90gradigem Alkohol ab, 
fiillt his etwa 1 em hoch iiber die Marko mit Alkohol auf, stellt das 1\:olbchen wieder einige 
Minuten in das hcisse Wasserhad, his Blasen im Alkohol aufsteigen, kiihlt es dann in kaltem 
"\Vasser his auf Zimmertemperatur ah, setzt 10-15 'l'ropfen Bleiessig und his zur Marke Alkohol 
zu, mischt, liltrirt und polarisirt im 200 mm-Rohr wic yorhin. 

Noch einfacher ist das kalte Digestions-Verfahren von K •. Stammer. Hiernach wird dcr 
Riihenhrei feinst zerriehen odcr geschliffen, hiervon das Normalgcwicht, also fiir den 8.-V.-Sch.
Apparat, 26,048 g pro 100 cc odcr 100 g pro 386 cc abgewogen und <lie ahgewogene Menge in 
den mit Glasstiipsel verschliessharen Maasskolben gehracht. Man flillt den Maasskolhen his auf 
etwa 5 oder 15 cc his zur Marke mit 92 gradigem Alkohol, liisst nnter wiederholtem, kraftigem 
Durchschiitteln cinige Minuten stchen, giebt hei Anwendung von 26,048 g Riibenhrei (pro 1 oo cc) 

2 cc oder hei An wen dung von 100 g Riihenhrei (pro 386 cc) 8 cc Bleiessig zu, fiillt mit Alkohol 
his zur Marke auf, schiittelt einige Male kriiJtig durch, filtrirt nnter Bedecken des Trichters die 
gauze Fliissigkeit in einen mit Glasstopsel verschliessharen Cylinder, durchmischt in Ietzterem noch
mals nnd polarisirt im 200 mm-Rohr wie vorhin. 

2. Wasser-Digestion. In Belgien und Frankreich wird statt der Alkohol-Digestion die 
von P e II e t vorgeschlagene Wasser-Digestion angewendet. 

a. Die kalte Wasser-Digestion. 

Diese Methode heruht auf dem Princip, dass Wasser auch in der Kiilte dem Riihenhrei, 
wenn dieser fein genug ist, siimmtlichen Zucker augenhlicklich entzieht. 

Man wiigt von dem feinen Brei das Nonnalgewicht 26,048 g hezw. 16,35 g oder ein Vielfaches 
ah (jedoch nicht mehr als 30 g : 200 cc) und bringt dieses mit Hiilfe cines recht weiten und 
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Iangen B!echtrichter,; in einen 200 cc-Kolben. llarauf setzt man 4-5 cc Bleiessig (auf 26,048 g 

Hiihenbriihe) zu, schwenkt rlcn Kolbcn einige Male urn, cntfernt den Schaum rlurch (1-3 cc) 

A ether, fiillt bis zur Marke mit W asscr auf, schiittelt kriiftig durch, filtrirt und polarisirt nach 

Zusatz von 1-2 'fropfcn Essigsiiure, womiiglich im 400 mm-Rohr. 

Den feinen Brei stellt man sich auf der Pellet-Lomant'schcn Hcibe mit Keil'scher Scheibe 

her. Man reibt mit derselhen a us jeder Riibe ein radiales Stiick hera us, indem man letztere mit 

der Spitze naeh vorn iiber die sich drehendc Scheibe schicbt. 

Der Riibenbrci muss recht innig gcmischt und von kleinen W urzeln, Fasern etc. befreit 

werden. Man entfernt solche mit der Hand odcr man driickt den Brei durch ein grohe,; Sicb mit 

Maschen von 4-5 Omm. 

Bei dcr Ausfiihrung der Analyse ist ferner zu beach ten, dass der Schaum, der sich beim 

Einfiillen des Riibenbreies in den Kolben stets bildet, vollkornmen entfernt wird. 

Die Menge des Bleiessigs ist bei den Wasser-Digcstions-Methodcn genau zu beme,;sen. Wenn 

dicsclbe zu gering ist, .so beeinflussen die in Wasser loslichen Pcctinvcrbindungcn die l'olarisation, 

wahrend cin zu grosser Ueberschuss auf die Asparaginverbindungen zersetzend einwirkt und tlie 

Polarisation ebenfalls vermehrt. In dcr Regel nimmt man 5 cc Bleiessig auf 26,048 g Hiibcnbrci. 

Fiir das Mark sind 1,35 cc pro 26~048 g in Rechnung zu ziehen. 

b. Die heisse Wasser-Digestion. 

Fiir diese gelten fast durchweg diesel ben Vorschriften, wie fiir die kalte Digestion. Die 

Riiben werden auf einer gcwiihnlichen Heibe gerieben oder mit einer Fleischhackmaschine zer

kleinert. Sehr gut Hisst sich auch hier der feine Brei verwendcn. 

Nachdem man den Brei in den 200 cc-Kolben gcbracht hat, giebt man den Bleiessig hinzu 

(Menge wie oben), mischt, frlllt den Kolbcn bis zu etwa 4/5 mit Wasser und erwarmt lft-1 Stundc 

bei 7 5-80 ° im W asscrbad, darauf ki\hlt man ab, entfcrnt den Schaum mit Aetlwr, fiillt his zur 

Marke auf, filtrirt und polarisirt nach Zusatz von 12 'fropfen Essigsiiure. 

Aile Methoden, ob Anwemlung von Alkohol oder Wasser, ob warm odcr ka\t extrahirt, 

licfern gutc und iibercinstimmcndc Resultatc, wcnn die betrcffemlen Vorschriften gcnau befolgt werden. 

';1. Jtiohr•cn. Die Mohre (Daucus carota L.) wird in vielen Spielarten an

gcbaut, die bald eine weisse, bald eine gelbe oder rothliche Wurzel (gelbe Riibe) 
haben uml als :b'elll- oder Riescnmohre bezeichnet werdcn. Ich verstehe hier untcr 

lUohre die grosse Varietiit, die theils als menschliches Nahrungsmittel, theils als 

Viehfutter verwendet wird. 
Die lVIohre gedeiht bis zum 71. 0 n. Br. und im siidlichen Deutschland his zu 

1600 m Meereshohe. Der Trockenheit und K1i.lte widersteht sie eher, als an

hal tender Nasse. Sie liebt einen tiefgriincligen, reinen und lockeren Boden, wachst 

eben so gut auf Sand-, wie auf Lehmboden, doch sagt ihr ein kalkhaltiger und 

trockener Boden mehr zu, als ein Boden mit entgegengesetzten Eigenschaften. 

Die Mohren besitzen einen angenehmen, siissen Geschmack. 

35 Analysen verschiedener Sorten, und unter verschiedenen V erhaltnissen ge

wachsen, ergaben im Mittel: 

Wasser Stickstoff- F tt Rohr- Frucht- Sonstlge Holz- Asche 
Suhstanz 0 zuckcr zucker N-freie Stoffe faser 

.,. "/. "/. "/. "/. "lo .,. .,. 

In der Trockeusubstanz: 
Stickstoff- Koble- Stick-
Substanz hydrate stoff .,. .,. .,. 

86,79 1,23 0,30 2,11 4,03 3,03 1,49 1,02 9,31 69,41 1,49 

Der Gehalt an Wasser schwankt von 80,5-90,5%. 
Die Mohren enthalten daher neben dem Rohrzucker uicht unerhebliche Mengen 

Fruchtzucker, 

Mlihrcn. 

Znsammcn· 
sctzung. 
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Auch hier sind die grosseren W urzeln Wie bei den Runkelriiben durch em en 
hoheren Wassergehalt vor den kleineren ausgezeichnet; so fand H. Ritthausen m 
den sog. belgischen rothlichen Mohren: 

GrOsse .,. 
Wasser 87,78 

Mittlere .,. Kleine Wurzeln 

"lo 
84,84 

Die procentische Zusammensetzung der 
folgende: 

86,37 

Asche ist 1m l\Iittel von 11 Analysen 

Reinaschc in der 
Trockcnsubstanz Kali Natron Kalk Schwefel- Kieselsiiure 

siiurc Chlor 

die 

'lo "fo "fo "fo "fo 0/o "/o "/o 
5,57 36,99 21,17 11,34 4,38 1,01 12,79 6,45 

Die Asche der Mohren enthalt daher weniger Kali, mehr Nah·on 
bis jetzt genannten W urzelgewachse. 

"lo .,. 
2,as 4,59 

und Kalk als 

Ueber die Zusammensetzung der kleinen Varietat Mohren, die durchweg in 
Garten angebaut warden, siehe unter ,Gemiise". 

In den Mohren kommt ein rother·Farbstoff ,Caro"tin" vor, welchem die Formel 
0,8 H24 0 zugeschrieben wird, nach A. Arnaud 1) aber ein Kohlenwasserstoff ist. 
Der Korper soli als Product der Lebensthatigkeit auch in vielen Pflanzenblattern 
vorkommen. 

8. Kohb•iibe. Die Kohlriibe, Stoppelriibe, W rucke, wmsse Riibe, U nter
kohlrabi oder auch Turnips etc, genannt, wird von . den heiden Abarten des Kohls 
Brassica Napus und Brassica rapa in vielfachen Spielarten mit bald langlicher oder 
rundlicher, bald weisser oder gelblicher Wurzel angebaut. Sie liebt mchr Feuchtig
keit und vertragt die Kalte besser als die- Runkelriibe, weshalb wir sie vorwiegend 
in Gegenden mit feuchtem, kuhlcm Klima find en; in Gegenden mit warm em Klima 
wird sie Ieicht holzig. 

Die weissen oder Kohlruben haben einen ·wasserigen Geschmack. 

Im Mittel von 105 bezw. 52 Analyscn haben die in diese Gruppe fallenden 
Ruben folgende procentische Zusammensetzung: 

·$~ In der Trocken-.. ~ N " substanz ... ~~ ~ ~ 3~ " " 
~ 

.,_ tl ,. Z'iJ ~ "' Nl"~ """' " " !! al ~~a- f.) <P ,:,It: :::: """ ... " ~~ 
~~ t:-;l .,_ 0 -< .So~~f!~ ~.s "~ =: an~.g,,;t<l;] rJ.:ril "'"' "' 1"1 .,. "lo "lo 'lo "lo "lo "lo 'lo 0 /o 'lo 

1. Brassica Napus esculenta DC 1!87,801 1,5410,2113,0215,2011,3210,91112,65167,4112,02 
2. Brassica rapa rapifera Met~gcr 90,78 1,18 0,22 ~ 1,13 0,80 12,83163,83 2,05 

Der 1N assergehalt der ersten Sorte schwankt von 82,2-95,8, der der zweiten 
Sorte von 85,4-95,40fo. 

Die weissen Riiben sind daher von den his jetzt betrachteten Wurzelgewachsen 
die wasserreichsten. Th. Anderson fand, dass die in einem milden Klima (War 
wickshire) gewachsenen Ruben (schwedische Turnips) weniger Wasser enthielten.als 

1) Compt. rend. 1887, T. 104, p. 1293. 
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die, welche in Ayrlshire, emem Ort mit vielem Regen und niedriger Sommer
temperatur, angebaut waren. Es enthielten Rii.ben: 

l'rlildes Klima Rcgncrischcs Klima 

Wasser 93,75% 95,28% 

Auch diese Wurzelgewiichse enthalten in den Nh-Substanzen viel nichteiweiss
artige N-Verbindungen, niimlich in Proc. des Gesammt-N 35-55°/0 ; E. Schulze fand 
in der weissen Rii.be 0,047-0,051% der natii.rlichen Sub~tanz oder 0,058-0,65 Ofo 
der Trockensubstanz in .E'orm von Salpetersaure. 

Die Asche der weissen Rii.be hat im Mittel von 32 Analysen folgende pro- Asche. 

centische Zusammensetzung: 
Reinasche in der 
Trockensubstanz Kali Natron Kalk 

"/o 0/o "/o "/o 
8,01 45,40 9,84 10,60 

Sch wankungen: Gesammtasche 
15,9%, p2 05 5,5-18,9%. 

Magnesia Phosphor-
Eiscnoxyd siiurc Schwcfel- Kieselsaure Chlor 

siiurc .,, .,, .,. .,. .,. .,. 
3,69 0,81 12,71 11,19 1,87 5,07 

4,9-14,00fo, K 2 0 26,6-62,60fo, CaO 5,5 bis 

Eine besondere Art dieser Rii.ben kommt unter dem Namen ,Teltower" Rii.be 
vor und ist als feines Gemii.se sehr geschatzt. Sie ist in .E'olge besonderer Cultur 
durch einen hoheren Gehalt an Trockensubstanz und Stickstoffsubstauz vor 
den vorstehendeu Riibeusorten ausgezeichnet. Siehe folgendes Capitcl: ,Gcmii.sc". 

Die Gemuse. 

Die Gemiisearteu enthalten siimmtlich viel W asset". Sic sind a her durchweg Allgemeines. 

durch einen hohen Gehalt au Stickstoffsubstanz ausgezeichnet, d. h. das Verhaltniss 
dieser zu den stickstofffreien Nahrstoffen ist ein engeres als bei anderen pflanz-
lichen Nahrungsmittelu. Sie verlangen durchweg einen tiefgrii.ndigen, humosen, stick
stoffreichen Boden, wie er nur in der Gartencultur gewonnen werden kann. Ihre 
Cultur und Pflege erfordern viel Aufmerksamkeit und Arbeit, wodurch die hohen 
Preise derselben im Verhaltniss zu ihrem Nahrstoffgehalt bedingt sind. Die meisten 

Gemii.se dienen mehr als Reiz- und Gcnussmittel, denn als Nahrungsmittcl. 

Viele derselben sind durch besondere, pikant riechende und schmeckende 
Stoffe ausgezeichnet. In den Spargeln finden wir das Asparagin, im Knoblauch 
das Knoblauchol, Schwefelallyl, in den Rettigen, Radieschen, Zwiebeln, Meer-. 
rettig das Senfol, im Gartensauerampfer saueres oxalsaures Calcium, im Lattig 
und Kopfsalat citron ens au res Kalium etc. Ueber die Grosse der V e r
daulichkeit einiger Gemii.searten (Mohren, Kohl, Sellerie, Wirsing) vergleiche I. Bd. 
S. 45 und 47. 

Die Kenntniss ii.ber die Zusammensetzung der Gemiisepflanzen verdanken wir 
vorwiegend den eingehenden Untersuchungen von W. Dahlen 1) und R. Pott 2). 

C. Bohmer 3) suchte in einigen Gemiisearten und Pilzen die Stickstoff
verbindungen nach S. 20--24 niiher zu zerlegen und fand z. B.: 

1) Landw. Jahrbiicher 1874. S. 321 u. 723 u. 1875. S. 613. 
2) Untersuchungen iiber die Stoffvertheilung in verschiedenen Culturpflan~en Jena 1876. 
3) Landw. Versuchsst, 188!1. Btl. 2S. S. 247. 
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In dcr Trockcnsubstanz: In Proceutcn des 
Gcsammtstick~totfs: 

z .~ 6 ~ ~ 
z z ~ ~.S ~ Gemliscart ~ ~~ :sz 

~ "~ s &, ~ ·S ~ ·t;:"B ~ll ;; :d :~ :~ s "'"' "~ "'"" ;;l ;.g "'~ 0 0 
2 0 §~ E 1-o!ll$ "' s :s ""' "' •e3'-' 

'"' "§ s ll< s ooz'"' 
0 'w S rn 

I 
-<: -<: < -<: 

o/u u/o 11/0 "/o (1/o .,. "/o .,. 
.. 

o, 12310,068 4 I I Spinat (Spinacia olcracca) 4,56 2,5I 0,021 76,9 , I9,0 

Erbsc (Pi sum sativum) 4,69 3,56 0,0521 0,36I 0,020 76,1 8,8 15,1 

Buft'bohnc (Vicia faha) 5,57 4,39 0,027 0,059 0,013 78,8 I,5 I8, 7 

Sparge! (Asparagus officinalis) 4,131 3,33 - - - 80,6 - I (I 9,4) 
Stcckriibcnstengel" (Brassica Napus rapifcra) 4176 I 1,69 - - - 35,3 - (64,7) 

Kopfsalat (Lactuca sativa viriccps) 4,85 2,97 o,I55 O,I54 0,024 61,2 6,4 32,4 

Mohre (Daucus carota) 1,9I I,57 o,OI3 o,I42 0,006 82,2 8,1 9,7 

Kohlrabi (Brassica oleracca caulorapa) 4,64 2,0510,151 0,231 O,OI8 44,2 8,2 47,6 

Blumcnkohl (Brassica olcracea botrytis) 5, II 2,60 0,104 o,566 O,OI7 50,9 13,I i 36,0 

Schnittbohnc (Phascolus vulgaris) 4,32 2,67 0,061 0,442 O,OIO 61.8 1I, I ' 27,1 
Zuckcrhut (Brassica oleracea conica) 4,89 2,51 0,158 O,I78 0,015 51,2 6,9 4I,9 

Champignon (Agaricus campestris) 4,68 3,34 0,0921 0,416 o,o 1I 7I,4 10,8 I7,8 

Trlifl"cl (Tuber cibarium) 4,50 3,63 01072 0120210,008 80,1 11,1 8,8 

Die Gemiisea.rten enthalten daher Wle die vVurzclgewachse und die thierischen 
Griinfutterstoffe zum Theil recht erhebliche Mengen von Nicht-Eiweissverbindungen; 
es ist daher nicht zulassig, bei Berechnung von Nahrungsrationen den Gesammstick
stoff als Eiweissstickstoff in Rechnung zu setzen. 

Wurzel- 1. Wurzelyewi.ichse (Knollen uncl knolliye WurzelstOcke). 
gcwli.chse etc. . . 

Einige der hier aufgefiihrten Gemiise sind nur besondere Vanetateu der im vongen 
Capitel aufgefiihrten Wurzelgewachse; so gehiirt Jie E inma c h-R o thrii be (Beta 
vulgaris conditiva) zu der gewohnlichen Runkelriibe, die kleine Gartenspeisemohre zu 
der grossen Mohre (Daucus carota l.J.), die Teltower Riibe (Brassica rapa teltoviensis) 
zu der weissen Riibe (Brassica rapa L.). 

Diese Gemiise hatten daher im vorigcn Capitel abgehandelt werden konnen. 
Da aher die ersteren \Vurzelgewachse mehr im Grossen auf dem :B'elue angebaut 
werden und auch· als Viehfutter dienen, diese dagegen als Gartcngewachse nur im 
Kleinen und ausschliesslich als mcnschliches Nahrungsmittel gezogen werden, so 
mogen sie unter den , Gemiisearten" Platz find en. 

lch nehme in diese Gruppe folgende Gemiisearten auf und gebe gleichzeitig die 
von W. Dahlen ermittelten durchschnittlichen Gewichte einer Pfla.nze: 

I. Einmach-Rothriibe (Beta vulgaris condiva) 
2. J{leine Garten-Speisemohre (Daucus carota L.) 

desgl. 

desgl. 

Anf .. August 
Mitte Juli 

Anf. August 

Ende August 

II6 

5,5-6 

84 

45 
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3. Teltower Riibchen (Brassica rapa teltoviensis) 

4. Kohlrabe, a. Oberkohlrabe (Brassica oleracea caulorapa) 1) 

desgl. b. SpiiteRothkohlrabc (Brassica oleracea opsigongyla) 2) 

5. Rettig, a. Schwarzer Sommerrettig (Rap han us sativus tristis) 

desgl. b. Weisser Friihrettig (Raphanus sativus augustanus) 

6. Radieschen (Raphanus sativus radicula D. C.) 

7. Schwarz w u r z (Scorzonera hispanica glastifolia) 

8. Sellcrie (Apium graveolens L.) 3) 

9. Meerrettig (Cochlearia arrnoracia vulgaris n.) 

10. Pastinak (Pastinaca sativa) 

Ende Novemb. 
Enrle August 
Anf. Novernb. 
Mitte October 

1-15 

45 

51 

108 

Anf. October 96 

l AnfangMai u.J 
(Ende Octoberl1 1'6- 2'9 

Anf. Decemb. i 16 

Mittc October I 144 

Anf. Decernb. 204 

!Vlitte October 1500-1500 

W. Dahlen hat neben den bekannten Nahrstoffen auch den Gehalt der Gemiise 

an Phosphorsiiure und organisch gebundenem Schwefel bestimmt. 

Die mittlere Zusammensetzung derselben ist folgende: 

~ 
~ In der ... a 

" ~ ~ ~ ~-- ci~ Trockensubstanz 
""~ 

,. a1 "0 :~ 
~ ~§ ~ 

,.,~ 

" 
~~ 

~ ... :;;00 <'! -§ s "' .. " ~ .,.,!. 
~ ... 00 ~ " 00" ..!1 "' iS: ~0 ~~s ".;; " "·- -< Q3~~ 

~< ::: N 0"' 0 &f ~0~ 
~cil 00-1:; ll1 0 00 "' ~.8$ 

..;::-..o 
--'1 z "' ooooc z~~ 

~ 00 

'/o '/o 0/o .,. .,. .,. .,, .,, .,, .,, .,, .,. 
1. Einrnachrothriibe 1 187,07 1,37 o,oa 0,54 9,02 1,05 I I 0,92 0,090 0,008 10,59173,92 

2. Kleine Spcisemohre 6 88,84 1,07 0,21 1,58 6,59 0,98 0,73 0,131 0,015 9,38 73,05 

3. Teltower Riibchen 2 81,90 3,52 o, 14 1,24 10,10 1,82 1,28 0,190 0,079 19,44 62,68 

4. Kohlrabe 4) • 8 85,89 2,87 0,21 o,a8 7,80 1,68 1' 17 0,127 0,060 20,63 57,97 

5. Rettig .... 3 86,92 1,92 o, 11 1,53 6,90 1,55 1,07 0,132 0,072 14,46 64,48 

6. Radicschen 3 93,34 1,23 8,15 o,ss 2,91 o,75 0,74 0,073 0,017 18,79 56,67 

7. Schwarzwurz 1 80,39 1,04 0,50 2,19 12,61 2,27 0,99 o, 120 0,041 5,31 75,47 

8. Sellerie 1 84,09 1,48 0,39 0,77 11,03 1,40 0,84 0,740 0,210 9,31 74,17 

9. Meerrcttig 2 76,72 2,73 0,35 Spur 15,89 2,78 1,53 0,199 0,078 11,60 67,99 

10. Pastinak . 2 80,6811,27 1 o,5a 1 2,88 11,7711,7311,14 - - 6,59 75,83 

Dass der penetrante Geschmack der Rettige, Radieschen und des Meerrettig 

vorwiegend von SenfOl (Allyl- oder Butyl-SenfOl) herriihrt, ist schon erwahnt. Im 

Uebrigen sind die Stoffe dieser Gemiise noch wenig nntersucht. In den Sellerie

Knollen fand W. Dahlen grossere :Mengen Starke. 

Ueber die Stickstoffverbindungen in lVIohren und Kohlrabe sieh!l S. 652. 

1) Die ganwn l'flamen enthielten 52,77% Knollen, 25,62% Blatter und Stengel, 21,61% 

zartc Blatttheilc. 
2) Die ganzen Pflanzen enthielten 55,13% Knollen, 20,67% Bliitter und Stengel, 24,20°(0 

zarte Blatttheile. 
3) Die ganzen Pflanzen cnthielten 61,14 °/0 Knollen, 17,92 °/0 Stengel und 19,94 "lo .Blatter. 
4) \V. Dahlen fand in der spaten Rothkohlrahe 85,97%, in dcr Oberkohlrabc 90,43"/o Wasser, 

R. Pott giebt 71,17"/u an; es scheint daher der Wassergehalt rler Kohlrabe grossen Schwankungeu 
zu unterliegen. 

Zusammcn• 
setzung. 
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I Entwtick1_e- W. Dahlen untersuchte die kleine Garten-Speisemohre in drei verschiedenen 
uugss a(IUlll 

und Zusam- En t wickel ungsstadien und im verholzten Zustande; er fand in der Trockensubstanz: 
mensetzung. I II Ill IV 

Blatter und 
Stengel. 

Asche. 

Stickstoffsubstanz 

Klein 
Mitte Juli . ,. 

12,37 

Mitteigi·oss 
Aufang August . , . 

6,94 

Gross 
Ende August ., . 

7,00 

Verholzt .,. 
4,15 

Traubenzucker • 16,43 14,06 9,94 2,38 

Holzfaser. 8,69 7,79 7,27 24,54 

Im ersten Stadium der Entwickelung sind die Mohren anscheinend .am relativ 
reichsten an Stickstoffsubstanz und Traubenzucker; beide nehmen mit fortschreitendem 
W achsthum im V ergleich zu den anderen Bestandtheilen a b. ·In verholzten Mohren 

ist der Gehalt an Traubenzucker sehr gering; statt dessen finden wir eine grossere 
Menge Holzfaser, wie nicht anders zu erwarten ist. 

Von einigen dieser Knollengewachse (wie Sellerie und Kohlrabe) werden auch 

die Blatter und Stengel als gewiirzhafter Zusatz zu Speisen oder auch als Gemiise 

benutzt. Diese enthalten: 

lb~ 
@ 

~ ~ ...: " ~ al ~.e .s ll] " "' .$!:! .~ 

~ 
~5 ~ .... ~~~ ~ .d ~ ; ~§ " " 0 

"'"' "'"' 
c "." .g ~ .d .,..a 

N ~z~ ~ 
... ~.., 

~~ iJ1 "0" 
0 a.l .. 

r.1 .d 
il< .,. . ,. .,. ., . .,, . ,, . , . 'I• ., . 

I. Sellerie: 

Bliitter 1) 81,57 4,64 0,79 1,26 7,87 1,41 2,46 0,870 0,360 

Stengel 1) 89,57 0,88 0,34 0,62 5,94 1,24 1,41 0,005 -
2. Kohlrabe 2) 86,04 3,03 0,45 0,51 6,77 1,55 1,65 0,137 0,081 

Die .Asche der vorstehenden Gemiise ist bis jetzt noch wenig untersucht; die 
der Einmach-Rothriibe, der kleinen Mohre und der Teltower Riibchen diirfte mehr 
oder weniger mit det der Runkelriiben bezw. grossen Mohre, bezw. weissen Kohlriibe 
gleich zusammengesetzt sein. 

Die procentische Zusammensetzung der .Asche anderer Gemiise ist nach je einer 
bis zwei Analysen folgende 3): 

"' " ·~" -~ "" ' :g " ~~~ h ~~ 
... 

" " :; 0 ~ " 
~ .!5 '" !:: (',)gs 0 

~ " " """ <I! ,!!l :;:; 
~~2 ~ ~ .. ]:~ " ~ .E ~ ~ z ~ 

ll] 

" 
0 

"" ~ il< .d i2 1>1"" " a.l .,. . ,. ., . . ,, ., . . ,. ., . .,. . ,. ., . 
I. Knollen: 

J{ohlrabe . 8,17 35,31 6,53 10,97 6,84 3,02 21,90 8,84 2,48 4,94 

Rettig 15,67 21,98 3,75 8,78 3,53 I, 16 41,12 7,71 8,17 4,90 

Radieschen 7,23 32,00 21,14 14,94 2,60 2,34 10,86 6,46 0,91 9,14 

Sell erie 11,04 43,19 - I3,ll 5,82 1,41 12,83 5,58 3,85 15,87 

Meerrettig 7,09 30,76 3,96 8,23 2,91 1,94 7,75 30,79 12,72 0,94 

2. Blatter: 
Kohlrabe, Blatter 16,48 19,53 4,85 31,05 4,64 6,05 8,25 11,92 9,07 7,97 

Kohlrabe, essliarer Theil 10,55 17,53 11,57 14,21 8,53 1,57 26,02 13,01 2,23 5,83 

1) Je 1 Analyse. 2) Mittel von 9 Analysen. 3) Die Analysen der Kohlrabepflanze sind von 
R. Pott, Way und Ogston, die der Radieschen von R. Pott und Herapath ausgefiihrt. 
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Die Knolleng~wachse sind hiernach sehr reich an Asche iiberhaupt; die Bestand

theile der Asche scheinen jedoch grossen Schwankungen unterworfen zu sein. So 

fand R. Pott in der Asche der Kohlrabeknollen 30,21% Kali und 28,81°/0 Phos

phorsaure, wahre.nd Way und Ogston 40,41% Kali und nur 14,99% Phosphor

saure angeben; in der Asche der Radieschen findet R. Pott den Natrongehalt zu 

10,460fo, Herapath dagegen zu 31,83%. 

2. Zwiebeln. Von den Zwiebeln werden sehr verschiedenartige Sorten Zwiebeln. 

angebaut; von einigen werden 
anderen wieder beide benutzt. 

nur die Blatter, von anderen nur die Knoll en, von 
Durchweg dienen sie nur zur Zubereitung von 

Speisen. 
Nachstehende Sorten sind his jetzt untersucht: 

l. Perlzwiebel (Allium cepa lutea n.) . , . 

2. Blassrothe Zwiebel (Allium cepa rosea n.) 1) 

3. Lauch, Porree (Allium porrum latum n.) 2) 

4. Knoblauch (Allium sativum vulgare) 

5. Schnittlauch (Allium Schoenoprasum vulgare) 

Die chemische Zusammensetzung 
erhellt aus folgenden Zahlen: 

I " !ll, .. " ~ 
... 

-~ o" " 
_ .. 

~ ... ,_ 
::J 

,_ 
" <' .. " ..... .. " ~ """ I'< " =< ~~ "" <..., 

" "' . ,. "to .,. .,. 
a. Wurzelknollen: 

1. Perlzwiebel 1 70,18 2,68 0,10 5,78 

2. Blass rot he Zwiebel 2 85,99 1,68 0,10 2,78 

3. Lauch, Porree 2 87,62 2,83 0,29 0,44 

4. Knoblauch 3) 1 64,65 6,76 o,o6 Spur 

b. Blatter: 
1. Blassrothe Zwiebel 1 88,17 2,58 0,58 -
2. Lauch, Porree 2 90,82 2,.10 0,44 o,81 

3. Schnittlauch 2 82,00 3,92 0,88 -

Erntezeit 

Mitte Juli 
Ende November 

Mitte October 

Anfang December 

dcsgl. 

dieser Zwiebeln bezw. 

" ... 
... " i· " i·!~ ~ "' a) • C1.l 

" ~ ..... .,"' 
.l! "" 0 " .. " ~~ .s 0 

("' ~ < "" JSZ"' ~ "0" 

"" 
00 .. 

p., .,, 'lo ., . .,, '1. 

19,91 0,81 0,54 0,170 0,119 

8,04 o, 71 0,70 0,112 0,032 

6,09 1,49 1,24 0,173 0,062 

26,31 0,77 1,44 0,452 0,166 

5,65 1,76 I ,25 - -
3,74 1,27 0,82 O,OBI 0,056 

9,1ls 2,46 1,66 0,258 -

I 

Durchschnittl. 
Gewicht 

einer Knolle 
g 

6,2 

45,1 

13,6 

19,7 

der Blatter 

In der 
Trockensubstanz 

.. ~ 
~~a .; ~~ 
~~~ ~bo z~tl .,, 'lo 

9,00 86,15 

12,25 88,76 

23,21 51,89 

19,13 74,45 

21,8 I 47,74 

23,13 49,52 

21,44 50,85 

W. Dahlen hat ausserdem die ausseren Schalen der Zwiebeln (No. 1, 2 und 4) 

untersucht und gefunden, dass sie sebr reich an Holzfaser sind; sie enthielten in der 

Trockensubstanz: 3,3-3,9% Stickstoffsubstanz, 0,5·-2,1% Fett, 28,8--46,5% Holz

faser und 3,5-8,5% Asche. 

Zusammen-
setzung. 

Die procentische Zusammensetzung der Asche ist nach je einer Analyse 4) Asche. 

von R. Pot t folgende: 

1) Fiir Pflanzen, Ende August geerntet, fand R. Pott ein llurchschnittl. Gewicht von 19,9 g. 
2) Eine Pflanze wog durchschnittl. 45 g; 15,09°/0 Wurzeln, 30,18 Zwiebeln und 54,73°i0 Blatter. 
3) Nach Abtrennung ller ausseren Schalcn. 
4) Nur die vom Lauch, Porree bilden das Mittel aus zwei Analysen, von denen die andere 

von Ric hard s on ausgefiihrt wnrde. 
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a. Knollen: 

1. Blassrothe Zwiebel 5,28 25,05 3,18121,97 5,29 4,53 15,03 5,46 16,72 2,77 

2. Lauch, Porrec 6,28 :l0,71 14, 1 5 1 1 o,3 1 2,91 7,60 16,69 7,39 7,36 3,11 

b. Blatter: 

I. Blassrothc Zwiebel 10,59 
29,451 

5,66 34,23 4,10 3,17 4,05 4,17 9,93 5,24 

2. Lauch, Porree 8,18 40,73 6,85 21,73 4,43 0,62 7,64 4,10 1 7,27 6,63 

3. Schnittlauch 5,49 33,29 4,19 20,69 5.34 1,4 7 14,93 12,28 1 3,46 4,38 

Der eigenthiimliche Geschmack und Geruch des Knoblauchs riihrt von dem 

Knoblauch iii, dem Schwefelallyl (C3 H5) 2S her. Fr. W. Semmler 1) hat in 
dem Coirlauch (Allium ursinum L.) Viny lsu lfid (02 H3) 3S neben einem Polysulfit 
des Radicals Vinyl und neben etwas Mercaptan, sowie einem Aldehyd nachgewiesen. 

Ob derartige oder dem Senfol ahnliche Stoffe auch in anderen Zwiebeln vor
kommen, welche den penetrant.en Geruch und Geschmack clerselben bedingen, muss 

dahin gestellt bleihen. 

K~~~~:~~~e 3. Iilriichte, Sarnen und Sanwnschalen. a. Kiirbisartige 
Pflanzen, Cucurbitaceae. Hierzu gehiiren Cucurhita (Kiirbis) uncl Cucumis 
(Gurke), zu welcher letzterer auch die Melone als besondere Species zu rechnen ist. 
Von jeder Art werden sehr viele Spielarten angebaut. 

Die Kiirhispflanzen gehiiren den warmeren Gegenden an. Die Kiirbisse ver
wendcn wir als reife Frucht, die Gurken als unreife. 

Wir lieben die Kiirbisfriichte als Gemiise wegen der darin enthaltenen Saure, 
die mitunter durch Zucker eine angenehme Abstumpfung erfahrt. 

1. Kiirbis (Cucurbita Pepo L.) 

2. Gurke (Cucumis sativus L.) 

3. Melone (Cucumis melo L.) • 

Erntezeit 

Durchschnittl. 
Gewicht einet· 

Frucht 
g 

Anfang October 2000-3000 2) 

Ende Juli-August 100-200 

October 578 

Zusammen- Die mittlere Zusammensetzung ist folgende: 
setzung. 

I. 

2. 

3. 

-

I " "' .. I~~ :; I Jf-~~ I -~ ~ 
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-"- ~: ... 
"" " ~~~ 

~ ~ 00.;:::: 0 
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N 
~~ 

" "' .,. 'lo 'lo •t. 

Kiirbis (Fruchtfleisch) 8 90,32 1,10 0,13 1,34 5,16 

Gurke 4 95,20 I, 18 0,09 0,96 1,35 

Melone. !) 91l,38 1,00 0,32 2,13 4,40 

1) Liebig's Ann. d. Chem. 1887. Bu. 241, S. 90. 
2) Mit 200 Kernen. 

"' 0 In der 

~ :~ ~ " Trockensubstanz 
" ~ ~-~ .z: "' 0 ~ ~ c; .. ' ..!l ~ "' .i;~~ "~ 

.g ~ ~ ...... ~ Q) 
0 ""l ~ ~~~ = 0 ·- 0 00 

"' 
ri1 bll ri.)t;~ Z~t1 .,.. ., . .,. .,. 'lo "/o .,. 

1,22 0,73 0,097 0,021 11, II 67,15 

0,78 0,44 0,094 0,005 23,87 49,18 

1,09 0,68 0,113 0,009 12,44 67,88 
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Die Kiirbisfriichte enthalten daher im Durchschnitt nur wenig •rrockensubstanz, 
sie sind unter den Gemiisepflanzen die wasserreichsten. Der Gehalt an Wasser ist 
aber ausserordentlich sehwankend, namlich von 79,7-95,4%. 

R. Ulbricht untersuchte (vergl. I. Bd. S. 713) die einzelnen Theile der 
Kiirbisfrucht von 12 verschiedenen Sorten; das absolute Gewicht eines Kiirbis 
schwankte von 3,625-20,100 kg; an einzelnen Theilen ergab sich: 

- In 100 Thin. Saft des Frncht-
Frncht- Fmcht- Sa men- Ganze Sam en- Sam en- fteische•: 
schalen fteisch gchause Sam en schalcn inneres 

Frucht-~ Rohr- I Gesammt-
zucker zucker zucker . ,. •t. .,. 0 {o ., . .,. '/o I 0/o "/o 

I 
Minimum 8,8 6,2 6,1 58,1 56,0 60,1 1,90 0,57 3,85 
Maximum 26,4 15,7 13,0 80,8 72,5 85,6 5,19 5,57 8,03 
Mittel • 16,3 10,6 9,2 72,8 67,5 7 5,1 3,70 2,20 5,90 

Fiir die einzelnen Theile des Schweine- und Herrenkiirbis wurde 1m Mittel 
gefunden: 

It:~ 
~ In der Trockensubstanz 

! ,.s ~ .. It:>< ... .s .. tl ·- 00 .!! .a 
-~i~ 00+' ..... ~ " <!::" " 0 c 

" 
..,., ... '" .!j < ~~ ! .s .a 

ti: .,.a 
Z!;: 0 <l:::~-<o ~ """ ... 00 N 

oo"' M = .,.a zt<~ 0 -< >"~ ~~ >"~ = .,. .,. "lo "lo '/. "lo .,. .,() "lo .,. "lo 

Fruchtschalen 85,00 2,08 1 0,60 7,79 3,70 0,83 13,87 4,00 51,81 124,661 5,66 

Fruchtfleisch 91,85 0,80 0,10 5,75 0,95 0,55 9,81 1,23 70,55 11,66 6,75 
Samengehiiuse 91,80 1,40 0,20 4,75 0,85 1,00 17,07 2,44 57,93 10,37 12,19 
Samenschalen 32,30 11,40 1,10 11,45 43,00 0,75 16,83 1,62 25,93 54,51 1,11 
Sameninneres 25,~0 26,90 38,90 3,92 1,3313,45 36,09 52,19 5,25 1,78 4,69 
Ganze Frucht 88,83 1,55 0,80 6,37 1,75 0,70 13,88 7,16 57,02 15,67 5,90 

Der hohe Gehalt des Kiirbisfruchtfleisches an Zucker - es wurden in 100 Thin. 
Fruchtfleisch im Mittel 5,90 Zucker gefunden - hat R. Ulbricht veranlasst, dassel be 
zur alkoholischen Gahrung zu verwenden, indem der Saft desselben mit Bierunter
hefe angestellt wurde. Er erhielt aus 100 kg: 

Sch weinskiirbis 
Herrenkiirbis . 

Frnchtfleisch Gauze Kiirbisfrucht 

137 Lit.-Proc. 116 Lit.-Proc. Alkohol 

330 " " 
224 

" 
Die Kiirbiskerne (Samen) dienen wegen ihres hohen Oelgehaltes zur Gewinnung 

von Oel; a us geschalten Kiirbiskernen ki:innen 20- 30% Oel gewonnen werden, 
welches zu den trocknenden Oelen gehi:irt, frisch bereitet a her als Speisei:il Ver
wendung findet. 

Die Asche 1) des Kiirbis und der Gurke hat folgende procentische Zusammen- Asche. 

setzung: 

1) Die Asche des Kiirbis ist von Wandersleben, die der Gurke von Richardson und 
R. Pott untersucht. Richardspn erhielt in der Trockensubstanz der Gurke 26,52% Reiuasehe, 
welche Menge als sehr abnorm bezeichnet werden muss. 

Konig, Nal111mgsmittel. II. 3. Auf!. 42 
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I. 
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'i. "/o "/o "/o "/o "/o . ,, . , . ., . .,, 
I. Kiirbis 4,41 119,48121,131 7,74 

I 
3,37 

I 
2,60 

132,951 
2,37 

I 
7,34 

I 
0,43 

2. Gurke 8,79 51,71 4,19 6,97 4,50 0,75 13,10 5,70 4,25 9,16 

W egen des hohen Ertrages wird der Kiirbis auch zum Anbau als Futterpflanze 

empfohlen; jedoch gehen die Ansichten iiber den Werth als Futtermittel auseinander. 

J.iebesapfel. Der Liebesapfel (Lycopersicum esculentum vulgare oder Solanum Lyco-

persicum Tournefort). Der Liebesapfel (Tomate oder Psomodoro) ist wahrscheinlich 
von Peru nach Europa gekommen und wird vorwiegend in Italien und Sicilien an

gebaut .. Die Friichte dienen zur Darstellung einer sehr beliebten Sauce zum Fleisch, 

werden aber auch eingemacht und kommen in Form von Mus (Oonserven, Saucen) 

nach nordlichen Gegenden. 
Der Liebesapfel liebt eine sonnige warme Lage und wird bei uns zweckmassig 

an einem gegen Siiden gelegenen Spalier gezogen. 
Die im October geernteten Friichte wiegen ca. 55 g. Sie enthalten nach einer 

Analyse Dahlens: 

Wasser s:~~~~:~- Fett Zucker N-~~:~t~1~tre Holzfaser Asche Phe'::'~r~or- Schwefel 

92,37% 1,25% 0,33% 2,53% 1,54% 0,84% 0,64% 0,081% 0,018% 

Mit der naheren Untersuchung der Tomatenfrucht haben sich G. Briosi und 

T. Gigli 1) befasst. :Fur das gesammte frische Fruchtmus (Mus und Samen) finden die
selben im Mittel von 8 Sorten: 

WasserlOsliche Stoffe: 
organische mineralische Wasser 

95,31% 3122°/0 0138"/o 

An naheren Bestandtheilen ergab sich: 
Fruchthaut, nicht getrocknet 
Sam en 

Wasser 

Wasserun!Osliche Stoffe: 
organische mineralische 

1,01°/0 o,o8% 

81,399 

(Stoffe, welche die Fehling'sche Losung 
reduciren . . . 1,618 

Fruchtmus 

Hiervon Lavulose 
Citronensaure 

Albuminoide 

Stickstoff in Form von Albuminoiden 
<!) 

~ 
"' :o 
;:: 
<!) 

"' 
~ 

, " , 
, " , 

Gesammt-Stickstoff 

Mineralstoffe .:, ] I Stickstoff . . . 
~ ~ .; Albuminoide . 
~ &l ~ Farbstoff . . 
"' ,.<:1 l ~ 1l ., Cellulose • 
~ ;.§ Mineralstoffe 

, Amid ..• 
, Amidosauren 

1,444 

0,434 

0,075 

0,012 

0,019 

0,039 

0,070 

0,294 

0,036 

0,226 

0,191 

0,311 

0,072 

3,7% 

10,9% 

( 85,4'/. 

100% 
1) NachAttidell' IBstit. Botanico dellaR. Univers. di Pavia 1890. Vol. 18,p. 5 in Chm. Ztg. 18911 S. 205. 
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Wie aus dieser Analyse ersichtlich ist, besteht der Zucker fast einzig aw; Lavulose, 
die Saure fast einzig aus Oitronensaure; W einsaure konnte neben dieser nicht nach
gewiesen werden. Der in Wasser unlOsliche Riickstand ist von rother Farbe, d. h. 
er schliesst einen rothen Farbstoff ein, welcher durch A ether, Alkohol, Chloroform 
und auch durch wasserige Alkalien ausgezogen werden kann. Der Farbstoff hat die 
gr?sste Aehnlichkeit mit denen des Safran und Orlean. 

W • k t • S d H .. 1 V • . V d • k Unreife Erb-C. lC enar 1ge amen un u sen - lClaceae. on en WlC en- senu.Bohnen. 

artigen Gewachsen, den Bohnen (Phaseolus Faba) und den Erbsen (Pisum) dienen 
uns sowohl die unreifen Samen als auch die ganzen unreifen Hiilsen zu Gemiise. 

1) Von den E r b sen (Pisum sativum) mit zahlreichen Spielarten verwenden 
wir meistens nur die unreifen Samen; jedoch giebt es auch Varietiiten (z. B. 
Zuckererbse ), von den en die gauze unreife Schote oder, rich tiger gesagt, die 
Hiilse, genossen wird. 

W. Dahlen fand fiir den Mitte Juli geernteten !::!amen ein durch
schnittliches Gewicht von. 0,50 g. 

2) Von den Bohnen benutzen wir 

a. die Vicia Faba und deren Varietaten (z. B. vulgaris picea Al.) Buff
oder Saubohne als unreifen Samen zu Gemiise, wahrend 

b. Phaseolus vulgaris, die Schmink- oder Vitsbohne, in ihren zahlreichen 
Spielarten mit den unreifen Hiilsen als Gemiise dient, und zwar bald 
im ganzen Zustande als Salatbohnen oder nachdem sie vorher in feine 
Streifen zerschnitten sind, als S chnittbohnen. 

Das Gewicht der Samen der unreifen Buffbohne ist im verwendeten Zustande 
durchschnittlich 2,5 g. Die unreifen Hiilsen der Schminkbohnen etc. haben bei einer 
Lange von 10-14 em ein Gewicht von 4-5 g. 

Die Zusammensetzung dieser Gemiise ist nach einigen Analysen 1) folgende: 

~ In der 
~ ~ ~ " ""i. ffi Trockensubstanz 

~ 0" ~ i·$~ " 
:;: 

til!l tl " .s "" 8 
.... .,., 

~ """ ~I"~ ;:j -"'"' " 00~ 0 .!:l ~ "" ~ '""' ::: <>.0 "" " ~zoo 0 ~ .g~~ ~tba -~~~ 
~~ N III 0 :3s$

1
"ilt;s 

"" "' "" 0.. ooooo z~m ,, .,, .,. .,. .,, .,. .,, .,, .,, o/o oo o/o ,. 
I. Griine Gartenerbsen I - I I I I 1-

30,02155,66 (unreifer Samen) 78,44 6,35 0,53 - 12,00 1,87 0,81 0,331 0,054 

2. Griine Buffbohnen 

(unreifer Samen) 84,07 5,43 0,33 - 7,35 2,08 0,74 0,178 0,020 33,08 46,69 

3. Schnittbohnen (un-

reife H iilse) . 88,75 2,72 0,14 1,16 5,44 1,18 0,61 0,146 00,39 24,25 58,66 

Das Fett der unreifen Samen der Erbsen und Buffbohnen ist phosphorhaltig 
(Ijecithin ?). 

Die unreifen Samen bezw. Hiilsen sind daher ebenso stickstoffreich als die 
reifen Samen; jedoch besteht 1/4- 1/3 der N -Verbindungen aus Nichteiweiss·Ver
bindungen (siehe S. 652). 

1) Die Zahlen ftir die Zusammensetzung der Gartenerbseu bilden das Mittel aus vier, der 
griinen Buffbohnen aus drei, der Schnittbohnen aus sieben Analysen. 

42* 

Schn!tt
bohnen. 

Znsammen .. 
setzung. 
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4. Der SplWgel. Der Sparge! (Asparagus officinalis L.) wachst an den 
Meereskiisten in lockerem, sandigem, aher feuchtem, salzhaltigem Boden wild. Auch 
im cultivirten Zustande sagt ihm ein solcher Boden am meisten zu; behufs Anbaues 
pflegt man den Boden auf etwa 1 Meter zu rajolen und, um ihn recht locker zu 
erhalten, mit Stallmist etc. zu durchsetzen. 

Man hat 2 Spielarten in Cultur, namlich den weissen Sparge! mit weissen 
Sprossen und den griinen Sparge! mit lichtgriinen Sprossen. 

Der Sparge! bildet ein sehr geschatztes Gemiise, und werden auf dessen Cultur 
viel Arbeit und Kosten verwendet. 

Eine Sprosse wiegt 10-25 g. 

Der eigentliche Nahrstoffgehalt ist nach folgenden Zahlen (Mittel von 4 Analysen) 
wegen des hohen W assergehaltes nur ein geringer: 

I In der Trockensubstanz: 

Wasser Stickstoff- Fett Zucker SoliSiige Holz- A h Phosphor- Schwefel, Stickstoff- N-freie 
substanz N-fr. Stoffe faser sc e siiure organ. geb.l substanz Extractstoffe 

0/o 0/o 0/o "/o "/o "/o 0/o • 0/o 0 /o '/o '/o 
93,75 1,79 0,25 0,37 2,26 1,04 0,54 ? 0,041 28,77 42,08 

Die Stickstoffsubstanz schliesst sehr viel Asparagin em. 

C. Krauch fand in der Trockensubstanz 5,01% Amidoverbindungen (vorwiegend 
Asparagin) bei 34,47% Gesammtprotei:n; es waren somit 14,53% (oder 1/7) der 
Gesammtstiokstoffsubstanz in Form von Amidoverbindungen vorhanden. C. Bohmer 
erhielt erheblich weniger Amidoverbindungen (S. 652). 

Thumb a c h will gefunden haben, dass der untere Theil der Spargelsprossen 
1-2% Zucker enthalt, wahrend die Kopfe davon frei sind. 

Asche. Die Asche ist nach 4 ausgefiihrten Analysen im Mittel wie folgt zusammen-
gesetzt: 

Reinasche in der Kali Nat ron Kalk Magnesia Eisenoxyd Phosphor- Schwefel- Kiesel- Asche 'l1rockensubstanz siim·e sii.w·e siim·e 
•t. •t. .,. .,. •t. •t. •t. .,. .,. .,. 

7,26 24,04 17,08 10,85 4,32 3,38 18,57 6,18 10,09 5,93 

Die Bestandtheile der Asche scheinen jedoch nach diesen und einigen anderen 
Analysen sehr erheblichen Schwankungen zu unterliegen. 

Der Genuss des Spargels vermehrt die Absonderung des Harns, welchem er 
einen eigenthiimlichen Geruch verleiht. 

Ko~~:,~?se. 5. Die Kohlarrten (Spinat und Rubenstengel). Die Kohlhlatt-
gemiise sind sammtlich aus der Species Brassica oleracea hervorgegangen. Es giebt 
wohl kaum Pflanzen, welche durch Cultur so vielen Aenderungen unterworfen sind 
als die Kohlarten .. Man hat fiir den Gemiisebau eine Unzahl von Spielarten. 

Als hoch entwickelte Blattpflanzen verlangen die Kohlarten mehr als andere 
Gemiise einen tiefgriin.digen, humus- und stickstoffreichen rein en Boden in feuchter, 
warmer Lage. Ihre Cultur erfordert viel Pflege und Aufmerksamkeit, zumal sie 
von allen Garten- und Gemiisepflanzert am meisten dem Insectenfrass ausgesetzt sind. 

Man pflegt vorwiegend folgende Kohlarten anzubauen: 
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Erntczcit 

Dnrchschnittl. 
Gewicht cines 

Kopfcs 
g 

I. BIn men k o hi (Brassica oleracca var. hotrytis L.) An fang August 300-630 

2. Butterkohl (Brassiea oleracea var. luteola L.) 1) Anfang December 285 

3. Winter k o hI (krauscr Griinkohl) (Brassica oleracca var. 
percrispa A I.) 2) • • • • • 

4. Rosenkohl (Brassica oleracea var. gcmmifera AI.) . 
5. Savoycrkohl (Herzkohl) (Brassica oleracea var. bullata lJc.) 3) Mitte Mai 600 

6. Rothkraut (Brassica olcrac. var. rubra AI.)') Mitte Juli 750 

7. II u c k e r hut (Brassica olcrac. var. conica AI.) 5) • Mitte J uni 7 00 

8. Wcisskraut (Kabbes) (Brassica olerac. capitata alba Al.) 6) Mittc Juni 700-2500 

An diese Kohlarten reihe ich: 9. die Blattrippen (Stengel) der Steck
riiben (Brassica napus rapifera M.) und 10. Spinat (Spinacia oleracea L.) an. 
Erstere werden namlich in einigen Gegenden (W estfalen) im jungen Zustande eben
falls gern als Gemiise benutzt. 

Die Zusammensetzung der vorstehenden Gemiise erhellt aus folgenden Zahlen: 

>il " .,;, In der ... 
" " ~IS ... " r:; ~ Trockensubstanz ~ " "0 ~ "' ~ 0" "' 

.. ~ " ~ _:'"d 
:a~~ ~" ::; ... :orl'.l <'l ..0 0 ~§ N I ~ " "'~ "' " ~ .~ " "" :::: 

,.., 
"' c ,.!j !l ..0 ~~~ .3oct> a" ""' 0"' 0 ~ ~.g 0 ~ ct>~lt: 

·- c N "'1-<1 

"'"' 
OO,j:: ii1 0 -5"" 

....... 0~ ..;::: ;... 0 

... z ..0 il:i~.glzt<~ 
"' ~ 00 

"' >'1 
'"" fl/n . ,. . ,. . , . ., . "/o .,, ., . .,. "/o '!o 

I. Blumenkohl 5 90,8912,48 0,3411,21 3,341 0,91 0,831 0,150 1 0,089 27,63 49,94 

2. Butterkohl I 86,96 3,01 0,54 1,4 7 5, 72 1,20 1,10 0,152 0,070 23,06 55,14 

3. Winter kohl 2 80,03 3,99 o,9o 1,21 10,42 1,88 1,57 0,263 0,102 18,46 IH,04 

4. Rosenkohl 2 85,63 4,83 0,46 - 6,22 1,57 1,29 0,282 0,138 33,44 47,22 

5. Savoycrkohl 4 87,09 3,31 0,71 1,29 4,73 1,23 1,64 0,207 0,088 25,67 4 7,41 

6. Rothkraut 1 90,06 1,83 0,19 I, 74 4,12 1,29 0,77 o, 112 0,062 18,44 58,95 

7. Zucker hut 3 92,60 1,80 0,20 1,39 2,40 0,97 0,64 o, 111 0,029 24,49 51,21 

8. W eisskraut 
(Kabbes) 7 89,97 1,89 0,20 2,20 2,589 1,84 1,23 0,125 0,038 18,81 48,55 

9. Steckriiben-

(~0 I I 
stengel 2 192,88 2,00 0,14 1,94 1,17,1,87 - - 28,35 26,94 

10. Spinat . 3 88,47 3,49 0,58 4,34 0,93 2,09 - - 30,90 37,93 

Die Kohlarten sind daher aile vcrhaltnissmassig stickstoffreich, jedoch bestehen 
nach S. 652 die N-V erbindungen bei Blumenkohl und Zuckerhut nur zur Halfte, bei 
Steckriibenstengel sogar nur zu 1/3 aus reinem Protein. 

Das Weisskraut lasst man oft eine Sauerung durchmachen, indem man es im 
faserig-geschnittenen Zustande unter Zusatz von etwas Kochsalz in Fasser einstampft 
nnd eine Zeitlang sitzen lasst. Hierbei bildet sich auf Kosten des Zuckers vor
wiegend Milchsaure; man erhiilt das sog. Sauerkraut, welches in Nord- und Mittel-

1) Die Kopfe enthielten 57,54% gelbgriine Blatttheile und 42,46% langfaserige Blattrippen. 
2) Die Pflanze enthielt 62,40% zarte Blatttheile und 37,60% Stielc und Rippen. 
3) Die Kopfe enthielten 64,20% zarte Blatttheile und 35,80% langfaserige Rippen. 
4) , , , 55,70 , " " " 44,30 " " " 
5

) " " " .51,30 " " " " 48,70" " " 
, " " " 69,70 " " " " 30,30 , " , 

Zusammen~ 
sctzung. 

Sauerkraut. 
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deutschland zu den beliebtesten Wintergemiisen gehort. E. Reichardt 1) fand die 
Zusannnenset~ung des Sauerkrantes im :Mittel zweier Analysen wie folgt: 

In der Trockensubstanz: 
Stickstoff- Silure = N-freie Holztaser Asche SticksLoff- Saure = N-freie 

Wasser substanz Felt Milchsilure Extractstoffe ' substanz Milchsiiure Extractstoffe 

91,05% 1,48% o,7o% 1,26"/o 2,88"/o 0,91% 1,72% 16,54% 14,07"/o 32,18°/0 

Der Gehalt an Sauren erscheint in diesen heiden Proben etwas hoch; neben 
JHilchsaure bildet sich stets etwas J<Jssigsaure und Buttersaure. 

Gefrorener Den Winterkohl geniesst man durchweg erst, nachdem er gefroren ist. Kohl. 
F. A. Pagel2) hat gefunden, dass der gefrorene Kohl bei einem etwas 

geringeren W assergehalt mehr in Wasser losliche Stoffe ergiebt als der nicht ge
frorene Kohl. 

Wasser 
I 00 CC Saft enthielten: 

Trockensubstanz 
Traubenzucker 
Dextrin 
Sonstige stickstofffreie Extractstoffe 
Stickstoffsubstanz 
Rohasche . 

Gefrorene 
Pflanzen 

84,43"/o 

g 

7,96 

4,17 

0,80 

0,50 

0,86 

1,63 

Nicht gefrorene 
Pflanzen 

85,47% 

g 

4,01 

1,41 

0,58 

0,54 

0,85 

0,97 

Die Hauptverlinderung des Kohles beim daher auf emer Gefrieren beruht 
Zucker b i 1 dun g. Der Zucker scheint erst beim Aufthauen a us dem Starkemehl 
des Kohles gebildet zu werden, also nicht eine directe, sondem nur eine indirecte 
~'olge des Frostes zu sein. 

Asche. Ueber die procentische Zusammensetzung der Asche hat R. Pot t einige U nter-
suchungen angestellt und gefunden: 

"'' ~ " 
5)~~ 

..... = 41 

·~ "" :; i3 ~ ~~a.g " ~ :~ " 0 ... ~ '"' 
~ .., ... ~ oo..5 00 

" " " " 
0 0 ;jl :!l 0 

0"' UJ ~ I'JJ ~ 
~ "' " "' ~ :a =o.c ~ ~ .g .s "" ~ " " .... ~= "' "" ~ ~ " 

0 
E-i"' ·c>a-;rn~ ::. 0 "' ~ ~"" "' 0 

il< 17> 

Ofo 

"'" 
11/o U/fJ (1/(t 0 {o . ,. 

"'" 
"/. ., . .,. 

I. Blumenkohl 3) 11,27 - 26,37 10,24 18,68 2,30 0,36 1;),08 11,41 12,84 6,09 

) liussere f 2, Savoyer- Bl .. 
5,97 I atter . . - 16,65 16, II 29,45 4,18 - 2,78 15,43 13,00 13,08 I erzkohl H br· l erz attcr - 10,84 26,82,13,86 14,83,4,1 9 1,56 13,19 12,85 5,17 7,53 

) liussere I 3. Wei~s-
Blatter . . - 20,40 22, I 4 12,10 27,88 4,44 0,10 3,88 I 5,31 0,50 13,65 kraut 
HerzbHitter - 10,83 37,82 14,42 9,36 3,52 0,15 12,30 15,46 - 6,97 

4. Spinat 4) - 16,48 16,56 35,29 11,87 6,38 3,35 10,25 6,87 4,52 6,29 

Die Kohlpflanzen sind daher sehr reich an Aschebestandtheilen und ist es leicht 
erklarlich, dass sie mehr als andere Pflanzen zum Gedeihen eine intensive Diingung 
erfordern. 

1) Zeitschr. f, Nahrungsm.-Untersuchung u. Hygiene 189 I. Bd, V, S. 43. 
2) Zcitschr. d. landw. Vereins d. Provinz Sachsen 1877. S. 19. 
3) Diese Zahlen bilden das Mittel von je einer Analyse von Herapath und R. Pott; die

selben weichen aber unter sich erheblich von einander ab; so giebt Po tt in Procenten der Asche 
22,14°(0 Phosphorsliure, Herapath nur 4,03"/o. 

4) Mittel aus 2 Analysen von Saalmiiller und von Richards"on. 



- 663-

6. Salatkrautm•. Von den verschiedenen Salatkrautern giebt es viele Satatkrauter. 

Spielarten. Wir unterscheiden: 
I. Endiviensalat (Cichorium Entlivia var. crispa L., var. pallida1 krause und glatte 

Varietat); W. Dahlen fand fiir die Endc August und Mitte October geernteten 
Kopfe 70-80 g. 

2. Kopfsalat oder Gartenlattich (Lactuca ~ativa vericeps n.) in vielen Varietaten: 

friihe, spate, braunc, griinc, gelbe etc. Die Kopfe wiegen 100-125 g. W. Dahlen 

fand in dense! ben 67,76 °/0 zarte Blattthcile und 32124 °/0 Blattrippen. 
3. ]' e 1 d sa 1 at oder Rapunzcl (Valerianclla Locusta olitoria L.). 
4. Der sogen. romische Salat. 

Dieselben haben folgende procentische Zusammensetzung: 

l. Endiviensalat . 
2. Kopfsalat 
3. Feldsala~ 
4. Sogen. rom. Salat 

2 194,13 
5 94,33 

1 193,41 
2 92,50 

1,7610,1310,7611,8210,62 
1,41 0,31 - 2,19 0,73 

2,09
1

0,41 I _
1

2,73
1 
0,57 

1,26 0,54 - 3,55 1,17 

.,. .,. .,. 
0,781 0,0781 0,053 
1,03 0,093 0,012 

0,791 0,1281 0,036 
0,98 - -

In der 
Trockensubstanz 

30,44143,51 
24,31 38,62 

31,69141,43 
16,81 47,34 

Zusammen
setzung. 

Die Asche des Kopfsalats hat R. p 0 t t in 3 v arietaten' die des romischen Asclw. 

Salats in einer Probe untersucht; die procentische Zusammensetzung derselben 
- wobei von den ersten 3 Analysen das Mittel genommen ist - ist folgende: 

.9 ~ 
" "' /.. ...!. :~ ~~~ = OJ ~ 0 

~" ... 
~ 0 ~ " 0 

.=f! ""' ~ ~ oo~ ,lJ 6'. "'= !:~ ., ... ., 
~ ~ ~ !i ~=~ 

.S~~ " ~ 
..,., 0., gj 0 

"'"' 
::a 

"" "' ::2 
~"' .,, .,. 'lo .,. .,. .,. . ,, .,. 'lo ., . 

1. Kopfsalat 118,03137,631 7,54114,6816,1915,31 I 9,1913,7618,1417,65 
2. Romischer t!alat 13,11 1 25,30 35,30 ll,S6 4,33 1,26 10,90 3,86 2,99 4,19 

Die Salatkrauter haben wegen der darin vorhandenen organischen Sauren (als 
saure Salze) einen erfrischendcn Geschmack und bilden daher im heissen Sommer 
ein beliebtes Gemiise. Im Saft des r~attich- oder Kopfsalats ist citronsaures Kalium 
nachgewiesen. 

Ausser diesen cultivirten Salatkrautern werden auch 
wildwachsende Unkrauter als' Salatpflanzen benutzt. 

hier und da einige .:;:~~";;~1~t-

Hierzu gehoren: 
1. Die Blatter vom Lowenzahn (Leontodon taraxacum), die am Rhein und in Frank-

reich zu einem wohlschmeckenden Salat zubereitet werden. 

2. Nesselblatter und Stengel \Urtica dio'ica). 
3. Blatter vom We g e brei t (Plantago major). 

4. Gem ii s e port u 1 a k (Portulaca oleracea). 
5. Weisser Gansefuss (Chenopodium album). 

Die procentische Zusammensetzung dieser Salatunkrautpflanzen ist nach 

F. H. Storer und D. S. Lewis 1) folgende: 

1) Bulletin of the Bussey Institution 1877. II. Bd., 2. Thl., S. 115. 

pflanzcn. 

Zusammen .. · 
setzung. 
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In der 

""" 
... Trockensubstauz ,.. . !S ., 

~E 
., " ~ ~ "00 .!! .c N 

::l ..... " <btl N " .:!!~= 
., ... 

Emtezelt. r<. .:: ..... 0 Q) 

~ ""' z~ 0 
~~~ ""!to . ., " 

= ~~s "''" f'l .. Zr:<l'" 
'f, 0/o 'f, . ,. .,, . , . ., . .,, 

I. Lowenzahn- } {8. Mai Bliithenknospen 
blatter entwickelt . . . . 85,54 2,81 0,69 7,45 1,52 1,99 19,43 51,52 

2. N esselhtatter u. 
Stengel 22. Mai 82,44 5,50 0,67 7,13 1,96 2,30 31,32 40,60 

3. Wegebreit-
blatter 25. Mai 81,44 2,65 0,47 II, 19 2 09 2,65 14,28 60,29 

4. Portulak 14. J uli v. d. Bliithe 92,6\ 2,24 0,40 2,16 1,03 2,24 30,31 29,23 

5. Gansefuss I. Aug. v. mitt!. Grosse 80,81 3,94 0,76 8,93 3,82 3,94 20,52 46,51 

Diese Salatunkrauter sind demnach verhaltnissmassig reich an Stickstoffsubstanz 
und Mineralstoffen. 

'i'. Blattgewurtte. Die Blattgewiirze dienen zur Zubereitung der Gemiise 
und sonstigen Speisen. 

Einige derselben, wie Lauch (Allium porrum latum n.), Schnittlauch (Allium 
Schoenoprasum vulgare L.) und S e lleri e blatter (Apium graveolens L.) sind bereits 
unter ,Zwiebeln" etc. S. 655 aufgefiihrt. 

Hier mogen noch erwah,nt sein: 
I. Der Dill (Anethum graveolens); von ihm werden sowohl die zerschnittenen Blattchen 

unter dem Sauerkraut nud anderen sauren Speisen, als auch die unreifen , platten 
Samen 1) zum Einmachen der Essiggurken gebraucht. Hier und da wird der Samen, 
ahnlich wie Kiimmel, auf Brot gestreut. 

2. Die Petersilie (Petrosclinnm sativum Holfm.) als Suppenkraut; selten wird die 
Wurzel der Petersilie verwendet. 

3. Der Bei fuss, Dragon, Esdragon (Artemisia dracunculus sativus) dient als Kiicheu
kraut zu Suppen, Salat und Saucen. 

4. Das Bohnen- oder Pfefferkraut (Satureja hortensis) ein bekanntes Gewiirzkraut 
fiir das Gemiise der griinen Samen der Bulfbohnen oder als Zusatz zu Wiirsten. 
Man cultivirt ein Sommer- und Winterbohnenkraut. 

5. Die Becherblume oder Bimbernell (Poterium sanguisorba glaucescens), ein sehr 
beliebtes Sa!atkraut, wachst in gebirgigen Gegenden wild. 

6. Der Garten-Sauerampfer (Rumex patientia L.). 

Die chemische Zusammensetzung derselben ist nach je emer Analyse 
folgende: -" " In der 

!b N Q)Q)~ " 
::; _ .. ~ 

Trockensubstanz i;; 0 = ~· "' " "' ~= ~'Ci3! 
., IS 

~ 
..... 

~ ... .!! "' "'" "'"" 0 

,:, ' :! [·::: {; "' ... "' " m.,f:: ..:~ 

-a " "' ~~ 
""' r<. " = ' " ., 

~ "'"" "'" N ~z~ -< .s~! ~ ~~ "'"' = 0 J3tW rn~.g z~~ 

I 
f'l "' s p,. ., I f'l 'to "/. 'to '/o .,. .,. .,. .,. "I· 'lo .,. 

1. Dill, Bliithen, Blatter 

o,881 I und Blattstiele 83,84 3,48 - 7,30 2,08 2,42 - 21,56 45,14 
2. Petersilie 85,05 3,66 0,7210,75 6,69 1,45 1,68 o, 1931 0,058 24,88 49,76 
3. Beifuss 79,01 5,56 1,16 - 9,46 2,26 2,55 0,235 0,076 26,50 45,07 

1) Von demselben fehlt bi~ jetzt eine Analyse. 
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" = In der 
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4.. Bohnenkraut (Pfefter-
I I 2 11 I o 335 kraut) 71,88 4,15 1,65 2,45 9,16 8,60 

' ' 
0,079 14,7 5 41,29 

5. Becherblume (Bim-

bernell) • I 15.,36 5,6511,23 1,98111,05 3,0211,72 o, 1921 o,068 22,94 52,88 

6. Garten-Sauerampfer . 92,18 2,42 0,48 0,37 3,06 0,66 0,82 0,099 0,028 30,94 43,86 

Die procentische Zusammensetzung der Asche von D i 11 (Bliithen, Blatter und Asche. 

Blattstiele) fand R. Pott wie folgt: 
Reinasche in 
der Trocken- Kali Natron Ka1k Magnesia 

substanz 

Eiscn
oxyd 

Phosphor
siiure 

Schwefel-
saure 

Kiesel-
siiuro Chlor 

'I o 'io "I o 'lo 'lo 'io 'io 'io 'lo 'lo 
15,03 20,22 8,90 22,52 8,13 0,69 14,28 14,14 1 '70 10,42 

Die Blattgewiirze sind wegen einer geringen Menge atherischer Oele und 
sonstiger pikant riechenden und schmeckenden Stoffe, die his jetzt noch nicht naher 
studirt sind, beliebt. In dem Dillol ist ebenso wie im Petersilienol (von 
v. Gerich ten) ein Kohlenwasserstoff (Terpen oder Oampher 0 10 H16) nachgewiesen. 
Blanchett und Sell fanden fiir die Elementarzusammensetzung des Petersilienoles: 
69,5% 0, 7,8% H und 22,7% 0. Das Beifuss- oder Esdragonol enthalt neben 
Anethol (010 H12 0, Aniscampher) geringe Mengen von leieht fliichtigen Kohlen
wasserstoffen. 

Der Garten- Sauerampfer verdankt seinen sauerlichen Geschmack einem Gehalt 
an saurem oxalsaurem Kalium (02 HK04 + aq.). 

Ausser den genannten werden noch einige andere Gewiirzpflanzen, wie ,Thymi an" 
(Thymus vulgaris L.), ,Salbei" (Salvia officinalis L.), ,Ysop" (Hyssopus offi
cinalis L.) etc. angebaut; sie sind jedoch bis jetzt noch nicht naher untersucht. Das 
atheriseh e Oel des ,Thymian" enthalt Thymiancampher (C10 H14 0). 

Gem Use- Conserven. 

Da die meisten Gemiise nur wahrend einer verhaltnissmassig kurzen Zeit des 
J ahres (im Sommer) frisch zu haben sind, so ist man von jeher bemiiht gewesen, 
diesel ben durch zweckmassige V erfahren zu conserviren. 

Manche Gemiisearten, wie krauser Kohl, Rosenkohl iiberwintern als solche, 
andere, wie W eisskohl, Rothkohl, Mohren etc. halten sich fiir den Winter hinreichend 
frisch, wenn sie einfach in Erde eingeschlagen und vor Frost geschiitzt werden. Bei 
anderen Gemiisen ist die Oonservirung umstandlicher. 

Ueber die Oonservirung der Kartoffeln vergl. S. 632, iiber die des W eisskohles 
als Sauerkraut S. 661. Die Oonservirungs-V erfahren fiir Gemiise beruhen im 
W esentlichen auf denselben Grundsatzen, wie die fiir Fleisch und Fleischwaaren 
(v!lrgl, S. 149). Man kann vorwiegend dreierlei Verfahren unterscheiden: 

Gemlise
ConserYen. 
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Eintrocknen 1. Das Eintrocknen 'Urul Co'mp1'i·mlren. Schon im vorigen Jahr-und Cornpri-
rniren. hundert wurden Gemiise in der Weise conservirt, dass man sie mehrmals in 

kochendcs Wasser eintauchte, darin bewegte und dann auf einer Hiirde iiber 
einem Ofen trocknete; ein Verfahren, welches noch heute in Russland iiblich ist. 
Eine praktische Bedeutung gewann dieses V erfahren jedoch erst, als Masson die 
getrockneten Gemiise noch comprimirte. Die Gemi1se werden nach der Reinigung 
und Entfernung aller holzigen 'rheile, sowie nach Zerlegung von trockenen und 
dicken Stiicken auf Hiirden, die aus mit Leinen iiberspannten Rahmen bestehen, bei 
48- 60 ° in Trockenkammern, die durch einen Rohrenofen geheizt werden, getrocknet, 
doch darf das Troclmen nicht zu weit getrieben werden, weil sich sonst die Gemiise 
nicht pressen lassen. Fiir die verschiedenen Gemiise hat Ma.sson abweichende Be
handlungen vorgeschlagen; einige sollen mit Essig eingetrocknet werden, andere, wie 
Kohl, sollen zn Pulver gemahlen und dann gepresst werden, wieder andere, wie 
Bohnen, Erbsen, erst in kochendes Wasser getaucht, dann gekocht und gepresst 
werden. Man bringt die Gemiise unter hydraulische Pressen, schichtet sie in die 
Form von etwa 1 em dicke Platten aufeinander und presst sie von neuem; man formt 
die Platten entweder gleich in Tafel chen von bestimmter Grosse oder stanzt sie a us; 
die Tafel chen sind meistens so gross, dass die Menge des Gemiises im gekochten 
Zustande fiir eine Person ausreicht; 1 cbm gepresstes Gemiise umfasst 25000 Mund
portionen. Da jedoch die in vorstehender Weise getrockneten und comprimirten 
Gemiise beim langeren Aufbewahren einen heuiihnlichen Geruch und scharfen Ge
schmack annehmen, so haben Morel-Fativ, Dolfus und Verdeil vorgeschlagen, 
die Gemiise vor dem Eintrocknen in einem geeigneten Apparat der Wirkung des 
·w asserdampfes von 4-5 Atmosphiiren auszusetzen, his sie hinlanglich gekocht sind, 
dann herauszunehmen und in Kammern durch einen Luftstrom von 32-40° zu trocknen. 

Nach anderen Verfahren, so von C. H. Knorr in Heilbronn, werden die Gemiisc 
sorgfiiltigst geputzt, dm·auf vermittelst besonderer hierzu eingerichteten Maschinen in 
entsprechende Streifen geschnitten, in einem V acuumapparat Ieicht gedampft, in be
sonderen Trockeniifen mit durch Dampf erwarmter Luft, welche durch einen sehr 
kraftig wirkenden Ventilator fortwah1~end erneuert wird, getrocknet und darauf in 
Pack etch en etc. gepresst. Die durch den Ventilator zugefiihrte Luftmenge betragt 
10 000 1 in der Stunde, die Trockendauer 6 - 8 Stun den. 

Derartige Gemlise-Conserven werden jetzt in grossem Umfange dargestellt; so ausser von der 
genannten Firma von der H o hen I o he 'schen Praservenfabrik Land au e r & Co. in Gerabronn, 
von der Bayerischen Obst- und Gem lise- Dorranstalt in Gnndelfingen, Landgraf & Merle t in 
Bamberg, Heinrich Dammeyer in Emden, Johann Lange in Aumnnd bei Vegesack, 
C. Seidel & Co., Mlinsterberg (Schlesien), der Thiiringer Dorr-Gemiise-Actiengesellschaft in Gross
heringen, Continental-Praservenfabrik Warnecke & Keidel in Hildesheim u. A. 

Wir untersuchten einige Gemiise-Conserven dieser Art mit folgendem Resultat: 

~ In der 
1!0 N ~ Trockensubstanz il 0 = ".s " fll "tJ!i l:l ~~ .s "' ~It::! -~t Q 0 .., .. " " Bemerkungen " r.. ~ 

., 
z !!: ""' z~ ..; ~e'§ :;;= .S E~ oo"' >4 II: 

~~~ f"l t}3w-g . ,. . , . . ,. ., . ., . .,. (1/o oo .,. 
I Lauch, Allium porrnm latnm n. 17' 19 16,07 2,83 64,49 10,66 8,76 19,41 77,90 
2 Zwiebeln, Allium cepa rosea n. 26,88 10,02 0,72 55,05· 4,24 3,09 13,70 75,25 
3 Sellerie-Wqr~eln, Apium graveolens L. 12,80 12,85 2,17 55,06 8,73 8,39 lJI, 7 4 63,15 
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4 Sellerie- Blatter, Apium gravcolens L. 14,99 18,81 4,31 36,331 9,78 15,78 22,12 42,72 

5 Carotten in Scheiben, Daucus carota L. 22,08 7,20 1,44 54,77 8,65 5,86 9,24 70,27 

6 Griine Schneidcbohnen, Phaseolns vulg. 19,21 19,22 1,53 45,04110,33 4,67 23,76 55,67 

7 Wirsing, Brassica oleracea var. bullata 
Dec. 24,81 20,87 1,67 36,94 8,99 6,72 27,76 49,13 

8 Blumenkohl, Brassica oleracea var. 
botrytis L. 21,48 29,97 3,00 30,43 8,34 6,78 38,18 38,71 

9 Winterkohl, Brassica oleracea var. 
percrispa AI. , 13,93 20,31 3,59 45,25 7,65 9,27 23,60 52,58 

10 Snppenkriinter (sog. Julienne) 17,44 8,23 1,04 44,89 5,62 2,81 9,98 54,41 

11 Kohl mit Griitze, russische Armee- --
Conserve 5,40 12,82 5,53 67,58 8,67 13,58 -

Die Zusammensetzung der getrockneten und comprimirten Gemiise entspricht 
daher bis auf den Wassergehalt, welcher wesentlich vermindert ist, dem der natiir
lichen Gemiise. 

Bei der V erwendung werden die comprimirten Gemiise 30-40 Minuten in lanes 
'Vasser und 2 Stun den in kaltes ·wasser gelegt, wodurch sie q nell en und mehr oder 
weniger ihre urspriingliche Biegsamkeit und Farbe wieder annehmen. Fiir den 
Consum in den Stadten kommen die getrockneten Gemiise auch noch in Biichsen oder 
m Papier verpackt in den Handel. 

2. .Luftabschl·uss na.ch Appe:rt' s V mt'cth!ren. Dasselbe ist vor-
wiegend Lei den feineren Gemiisen, wie: Griine Erbsen, gr·iine Bohnen, Sparge!, Blumen
kohl, Rosenkohl etc. in Gebrauch. Die sorgfaltig gereinigten Gemiise werden in Blech
oder neuerdings auch in Glasgefasse eingefiillt und mit Wasser, dem bei einigen 
Gemiisen, z. B. Blumenkohl, Sparge! etc. etwas Kochsalz zugesetzt wird, iibergossen, 
dann in ein Salzbad gestellt, erst 11/2-2 Stunden unter dem Siedepunkt des W assers 
und zuletzt ca. 1/2 Stunde his zum Sieden erwarmt. Die Temperatur muss einige 
Zeit auf 108° C. erhalten werden, um alle Fermente mit Sicherheit zu todten. Nach 
einer Abkiihlung auf 60 ° werden die Biichsen verlothet oder sonstwie luftdicht ver
schlossen. Da die solcher Art conservirten Gemii.se sich Ieicht entfarben, so sucht 
man sie haufig kiinstlich zu far ben. Zu verwerfen ist in dieser Hinsicht eine G rii. n
farbung mit Kupfersalzen. Guillemare und Secourt stellen zu diesem Zweck 
a us Spin at und N esseln etc. durch Zerkleinern und Maceriren mit Wasser, Kochen 
mit Natronlauge von 12,05 ° Baume und Fallen der Losung mit Alaun einen Chloro
phylllack her, der zur Losung pro ca. 15 kg mit 7,5 kg Alkaliphosphaten oder 
Citraten versetzt wird; in diese Fliissigkeit (von 2-5° Be.) werden die Gemiise 
2-15 Min. eingetaucht. Collineau und Savigny haben sich zur Darstellung von 
blauen, roth en und griinen Farbstoffen a us Kohl behufs Farbens der Gemiise eine 
Reihe Verfahren patentiren lassen, bezuglich deren Einzelheiten auf Chem. Industrie 
Bd. I, S, 90 verwieeen wird, 

Luft
abschluss. 
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J;Jinmachen 3. Eintnachen mit Salz ttnd Essig. Das Einsalzen geschieht vor mit Salz und 
Essig. wiegend ausser bei Kohl auch bei Bohnen, Riiben, Gurken; diesel ben werden nach dem 

Vernnreini .. 
gung u. Nach

weis der
selben. 

Zerschneiden (bei Kohl und Bohnen) mit Salz und Gewiirzen in einem :E'ass ein
gestampft; das Salz entzieht den Substanzen einen 'l'heil des Wassers, indem sich 
eine Salzlauge bildet; jedoch ist die Menge desselben meistens nicht ausreichend, 
jegliche Gahmng zu verhindern; es findet eine Milchsiiure-Gahrung statt, wobei d1e 
entstandeue Milchsaure wieder faulnisshemmeud wirkt. 

Zum Einmachen von Gurken, rothen Riiben etc. wird auch Essig, vor
wiegend ·wei ness i g, mit und ohne Zusatz von Gewiirzen benutzt. Die Gurken 
pflegt man vorher in dem Essig auf 80-90° 0. zu erhitzen oder zu kochen uud 
nach dem Kochen den durch V erdunstuug von Essigsaure und durch Wasser
aufnahme verdiinnten Essig abzugiessen und durch frischen zu ersetzen. Rothe 
Riiben werden vorher gekocht, geschnitten, dann einfach mit Essig iibergossen. 
Nach diesem Verfahren werden in England die bekannten ,Mixed Pickles" dar
gestellt. 

Die ,Mixed Pickles" bestehen aus kleinen Gurken, jungen Zwiebeln, jungen 
Maiskolben, Mi.ihrenschnitten, unreifen Vitsbohnenschoten etc.; dem Essig pflegt man 
noch scharfes Gewiirz, spanischen Pfeffer, Ingwer, Meerfenchel etc., zuzusetzen. 

Verunreinigung dcr Conserven und Nachweis derselben. 

Bei den mit I<:'s s i g conservirten Gem lisen ist vorwiegend auf einen etwaigen Kupfer gehalt 
(sei es aus den Aufbewahrungs- oder Zubereitungsgefassen, oder durch Zusatz von Kupfcrsalzen als 
grlinfiirbendem Mittel) Hlicksicht zu nehmen, sowic auf etwaiges Vorhandensein von freien Mineral
siiuren im Essig. 

Ueber die Prlifung des Essigs auf freie Mineralsauren vergl. unter l{apitel ,Essig". 
Der Kupfergehalt gieht sich schon haufig dadurch zu erkennen, dass eine Probe des 

filtrirten Essigs mit iiberschiissigem Ammoniak die hekaunte lasurblaue Fiirbung giebt oder dass 
cine hineingelegte blanke Stricknadel (bezw. blankes Messer) nach Ansauern mit Salzsiiure ver
kupfert. 

Bei den Biichsen-Conserven muss auf etwaigen Zinn- und Bleigehalt von den Loth
stellen her Hlicksicht genommen werden. Gan tier fand im Biichsen- Gemlise nach einem Jahr 
1,2 mg, nach 2 Jahren 2,1 mg, nach 3 Jahren 4,2 mg Blei pro kg Gemlise. Ungar und Bod
lander,') ferner Buchner 2) haben in Biichsenspargel 0,0333-0,0404%, in Aprikosen- nnd Erli
beeren-Conserven 0,0175-0,0245% Zinn nachgewiesen, und zwar weder im gelosten noch im 
metallischen Zustande, sondern in einer unloslichen Verbindungsform. Das Zinn soli erst durch 
die Briihe gelost und dann durch eine in den Spargeln enthaltene Substanz wieder nnloslich 
geworden sein. Letzteres ist aber mehr als nnwahrscheinlich, zumal die Briihe nur eine geringe 
Aciditat besass, namlich 0,024% auf Essigsanre berechnet. Ungar und Bodlander wiesen 
dieses geloste und dann wieder unloslich gewordene Zinn in der Asche der Spargeln dadurch nach, 
dass sie die Asche derselben mit dem 6-fachen Gemenge von gleichen Theilen Soda und Schwefel 
mischten, schmolzen, die wasserige Losung der Schmelze ansiiuerten und den entstandenen Nieder
schlag als Schwefelzinn ansa hen, welches sie durch Gllihen in Zinnoxyd liberflihrten. -Dicse Me
thode ist aber unzureichend, der Niederschlag kann. auch ebenso gut Kieselsaure gewesen sein. 
Wenn Zinn in die Blichsen-Conserven gerath, so kann es nur ausnahmsweise in einem anderen 
als metallischen Zustande geschehen und wenn die Metalltheilchen nicht als solche mit Hiilfe 
einer Lupe und Pincette herausgelesen werden konnen, so muss der Nachweis und die quantitative 

1) Chern. Ztg. 1884. 
2) Chem. Ztg. 1886. 

s. 22. 
s. 398. 
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llcstimmung der in Betracht kommenden Metalle (Kupfer, Blei, Zink und Zinn), nach dem 8. 58 

beschriebenen Verfahren geschehen. 
Die getrockneten und comprimirten Gemiise-Conserven sind, besonders wenn ·sie nicht 

sorgfiiltig getrocknet sind oder feucht gelagert haben, nicht selten verse him melt; der Nachweis 
des Schimmels bezw. der Bakterien erfolgt nach S. 80 bezw. wie bei Mehl S. 582. 

Flechten und Algen. 

Unter den Flech ten ist es vorwiegend 

1. Das islitndische Moos (Cetraria islandica), welches zur menschlichen 

Ernahrung dient, es ist eine Schildflechte, deren Thallus beim Kochen in eine gallert

artige Masse umgewandelt wird; sie ist nicht allein auf den Norden beschrankt, 

sondern kommt auch auf deutschen Gebirgen stellenweise in solchen Mengen vor, 

dass sie mit V ortheil gesammelt werden kann. 
Man verwendet das islandische Moos in Form von Thee, 

es mit Chocolade, Salep und Zucker zu Moos- Chocolade etc. 

Medicin angewendet. Es besitzt einen bitteren Geschmack. 

Gelee oder vermischt 
Auch wird es in der 

2. Das irliindische oder Crtt•agheen- Moos (Chondrus crispus) ist 

eine Alge; es theilt mit dem islandischen Moos die Eigenschaft, im kochenden Wasser 

zu einer Gallerte aufgelOst zu werden; dassel be wird in Irland und England von 

der arm en Bevolkerung gegessen, findet auch mitunter als schleimiges und ein

hiillendes Mittel in der Arznei V erwendung. 

lsliindisches 
Moos. 

lrliindisches 
Moos. 

3. Meet•esalgen. In England werden unter dem Namen Meerlattig ver- Meeresalgen. 

schiedene Algen (so Ulva lactuca und Porphyra) genossen; ebenso sind in Japan ver-

schiedene Meeresalgen in Gebrauch, so z. B. Porphyra vulgaris, Enteromorpha compressa, 

Cystoreira species, Capea elongata, Laminaria japonica etc.; a us Gelidium cornuum, 

Euchema spinosum Ag. und Gracilaria licheno'ides wird der auch bei uns bekannte 
Agar-Agar (Ceylonmoos, Jaffa- oder Taffeamoos) gewonnen, eine Masse, welche Agar-Agar. 

der Knochengelatine ahnlich, wie diese sich in Wasser zu einer Gallerte auflost, 

und daher als vegetabilische Hausenblase bezeichnet werden kann. Agar-Agar kann 

daher, wenn man dem Korper nicht wirklich Knochenleim zufiihren will ( wie bei 

Ernahrung der Kranken), an Stelle der leimgebenden Gewebe (Kalbsfiisse, Hausen-

blase etc.) und an Stelle der Knochengelatine benutzt werden; er dient vorwiegend 

zur Darstellung von Puddings. 
Wie es heisst, baut die Salangaschwalbe ihre bei den Chinesen als Leckerbissen 

beliebten Nester, welehe auch bei uns unter dem Namen indische Vogelnester m Indische 
Vogelnester. 

den Handel kommen, zum Theil aus vorstehenden und anderen Seetangen auf. 

Hieran anschliessend mag auch noch erwahnt sem: 

4. Das i'ndianisl:he Brot (Puntsaon oder Tuckahon gt.); es ist eme 

schwammartige Wurzelanschwellung, welche an grosseren Baumen durch die Thatigkeit 

eines Pilzmycels gebildet und in China unter dem N amen , Fiihling" bekannt ist. 

In botanischen Katalogen wircl die Masse als Lycoperdon solidum, Sclerotium cocos 

oder giganteum aufgefiihrt; dieselbe soU von den Indianern verspeist werden. 

Indianisches 
Brot. 
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Die Zus :tmmensetz un g dieser Art Nahrungsmittel ist folgeuJe: 
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I. Isländisches Moos 1 15,96 

I 76,12 2,91 1,41 2,63 9.0,57 0,42 2,1911,41 
Meeresalgen: 

I , 2. Porphyra vulgaris (beste 
Sorte) 2 14,19 29,9~ 11,29 39,4.) 5,52 9,60 34 84 45,92 5,58 

3. Euteromorpha compressa 2 13,57 16,07 1,73 43,23 10,58 14,82 18,58 50,02 2,98 
4. Cystoreira speilies 2 16,07 10,01 I 0,49 39,49 17,06 16,88 11,67 47,05 1,85 

5. Alavia pinnatifolia . 2 17,01 10,07 0~0 2,11 32,59 12,19 46,87 1,95 
6. Laminaria japonica 2 23,95 6,64 0,87 43,68 4,97 19,89 8,72 57,43 1,39 

'--....---" 

7. Isinglas(Gelidium cornuum) 1 22,80 11,71 - 162,051 - 3,44 14,06 - 2,25 

8. Agar-Agar. 1 19,56 2,53 - 73,ll0 - 4,31 3,15 - 0,50 
9. Indianisches Brot . 2 12,61 1,08 0,35177,241 6,78 1,94 1,24 88,27 0,20 

Die Flechten und Algen sind daher sehr verschieden im Gehalt an Nähr
stoffen; während einige, wie Porphyra vulgaris, sehr reich an Nh-Substanz sind, ent
halten andere, wie isländisches Moos, Agar-Agar, nur sehr wenig Nh-Substanz und 
bestehen vorwiegend aus N-freien Extractstoffen. Aber selbst eine und dieseihe 
Art scheint sehr in der Zusammensetzung zu schwanken; so ergab eine gewöhnliche 
Sorte der Porphyra vulgaris nur 5,56%, eine mittlere Qualität 20,72 Ofu, eine beste 
39,25% Nh-Substanz in der Trockensubstanz; auch Agar-Agar aus Gelidium cornuum 
erreichte 12,02 °j0 Nb-Substanz in der Trockensubstanz. 

Dasselbe gilt von den Mineralstoffen; so enthielten die verschiedenen Sorten 
Porphyra vulgaris in Procenten der Asche 0,60-7,80% Kieselsäure, 6,05-14,07% 
Phosphorsäure und 11,15-34,50% Kali. Die anderen Meeresalgen sind durchweg 
sehr reich an Mineralstoffen und ergaben in Procenten derselben 21,00-32,55% 
Kali, also einen ähnlichen Kaligehalt wie Landpfianzen. 

An sonstigen charakteristischen Bestandtheilen enthalten das isländische Moos 
Lichenin oder Moosstärke (vergl. S. 436), an welcher wir 55,65% von 76,12% 
N-freien Extraetatoffen fanden; das isländische Moos enthält ferner eine besondere 
Art.Schleim, den Oaraghen- Schleim (vergl. S. 438), und nach A. Hilger und 
0. Buchner 1) zwei, schon früher bekannte chara,kteristischen Säuren, die Liehe
stearinsäure (013 H76 0 13) und die 0 etrarsäure (030 H30 0 12). R. W. Bauer 2) 

hat in Agar-Agar ein dem Galaktan (vergl. S. 437) ähnliches K<fhlehydrat nach
gewiesen, welches beim Kochen mit verdünnten Säuren in Laktose übergeht. 

Gewürze. 
Unter "Gewürze" im weiteren Sinne verstehen wir alle diejenigen Stoffe, welche 

den Geschmacks-, Geruchs- und Gesichtssinn bei Zubereitung unserer. Speisen in 
erhöhtem Grade zu erregen im Stande sind. Insofern gehören Kochsalz, Zucker, 

1) Berichte d. deutschen ehern. Gesellsch. Berlin 1890. S. 161. 
2) Journ. f. prakt. Chem. N. F. Bd. 30, S. 367. 
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Säuren uutl Bitterstoffe, ferner alle bei der Zubereitung der Speisen, durch Braten, 

Backen etc. aus Eiweissstoffen, Fetten und Kohlehydraten sich bildenden, aro

matischen ( empyreumatischen) Stoffe, wie ebenso die zur Verschönerung des Aus
sehens verwendeten Farbmittel etc. zu den Gewürzen. 

Unter ,,Gewürze" im engeren Sinne dagegen werden jedoch nur einige besondere 
Pflanzentheile, Wurzeln, Rinden, Blätter, Samen, Blüthentheile, Früchte, Samen und 
Schalen, verstanden, welche, wie die vorhin S. 664 beschriebenen Blattgewürze einer
seits den Speisen einen angenehmen und zusagenden Geruch und Geschmack ver
leihen, andererseits die Absonderung der Verdauungssäfte befördern. 

Bei den meisten Gewürzen sind es flüchtige ätherische Oele, bei einigen, 
wie beim Pfeffer und Senf, scharf schmeckende Stoffe (das Piperin und Senföl etc.), 
welchen sie diese Wirkungen verdanken. Von welcher Bedeutung diese Stoffe für 
die Verdauung und menschliche Ernährung sind, habe ich bereits I. Bd. S. 39 aus
einandergesetzt. U eher die Constitution der ätherischen Oele vergl. S. 390. 

Zu den Gewürzen im engeren Sinne gehören: 

1. Der Pfejj'er. w'ir unterscheiden schwarzen und Welssen Pfeffer; 

bei~e stammen von derselben Pflanze. Der schwarze Pfeffer (Piper nigrum L.) ist 
die unreife, getrocknete Beere, der weisse Pfeffer (Piper album) ist die reife 
Frucht. Zur Gewinnung des schwarzen Pfeffers werden die kugeligen, erbsen
grossen, rothen Beeren, die zu 20-30 Stück in einer Aehre sitzen, abgepflückt 
und rasch an der Sonne oder am Feuer getrocknet, wobei sie schwarz und runzelig 
werden. Der weisse Pfeffer, welcher gleichsam aus den ihrer Fruchthaut beraubten 
Pfefferfrüchten besteht, bildet die Samen der letzteren. Man legt die reife 
Frucht in Meer- oder Kalkwasser, trocknet sie alsdann, worauf die Fruchhaut
schichten mit Leichtigkeit abgerieben werden können. Das eigentliche Vaterland 
des Pfeffers ist Malabar, die Pfefferküste, wo er ebenso wie auf den Inseln des 
indisclien Meeres und in Ostindien an Stangen, ähnlich wie in Deutschland der 
Hopfen, besonders gezogen wird. Auch gilt der Pfeffer von Malabar als der 
geschätzteste. 

Der Sumatra-Pfe:ffer dient meistens zur Gewinnung des enthülsten weissen 
Pfeffers. 

Zu den leichteren Sorten gehören der Singapore- und Penang-Pfeffer. Ausser
dem unterscheidet man Aleppi-, Cochin-, Goa-, Sumatra- (Gambea-, holländischer) 
und Tellichery-Pfeffer. 

Das Gewicht von 100 Pfefferkörnern schwankt von 4,507-6,249 g. 
Die Zusammensetzung des schwarzen und weissen Pfeffers ist im Mittel 

mehrerer Analysen folgende: 
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a. Im natürlichen Zustande: 

I. Schwarzer Pfeffer 10-25 12,50 11,98 1,36 6,85 32,60 42,90 7,39 12,45 4,02 0,55 

2. Weisser Pfeffer 5-12 13,56 11, I 2 0,94 7,ll 40,31 56,04 3,35 6,08 1,61 o,J9 

Pfeffer. 

Zusammen
setzung. 



Flüchtiges 
Alkaloid. 

- 672-

N 'äl 
J,'N' " ~ = = 0 ~:; ... " " ~ tl "' ""~ " ~-e~ ~·~! ~ ..<:: 

-~ " p:;=: ~ .:! " "" ..o:- ~ .0 

~ ~@s ~ § 
"" "' ;+ "' rll~ 0 

~ 
N = !i: rn .;; "'" = Ul 

~"' ~z~ 0 ·;;; ..;j< J: " "= .92 = ;E ~".·,; p:; ... z l"o "' 1"1 
" "' % .,. "lo .,. 'lo "lo "lo "lo "lo .,. 

b. In der wasser- und sand-
freien Substanz: 

1. Schwarzer Pfeffer 10-25 - 13,78 1,56 7,87 37,49 49,33 8,53 14,31 4,62 -
2. W eisser Pfeffer 5-12 - 12,88 1,07 8,24 46,72 64,95 3,96 7,04 1,86 -

W. Johnstone (I. Bd. S. 1046) hat noch einige weitere Bestandtheile echter, 
reiner Pfeffersorten bestimmt und von den vorstehenden Zahlen zum Theil etwas ab
weichende Resultate erhalten: 

"0 
Von der Asche 
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"" "lo .,. .,. .,. 'lo .,. .,. .,. .,. 'lo .,. .,. 
Ganzer Pfeffer 

Schwarzer 10 14,39 5,87 8,41 0,54 1,37 4,49 35,72 12,11 4,33 1,93 1,96 0,41 

Weisser 3 14,56 5,21 8,44 0,32 1,03 0,78 52,17 4,33 1,92 0,59 1,18 0,14 

Pfeffer-Schalen . 1 12,54 6,50 6,32 0,74 1,74 4,23 11,80 22,80 16,31 1,10 6,71 8,53 

Auf die Schwankungen in dem Gehalt an aufgeführten Bestandtheilen werde 
ich noch unten bei Untersuchung und Nachweis von Verfälschungen zurückkommen. 

Der Pfeffer verdankt seinen scharfen Geschmack einmal dem ätherischen 
Oele, welches naeh Dumas die Formel 0 10 H16 besitzen soll, und dem Piperin 
(017 H19 N03). einer schwachen organischen Base, welchem die Constitutionsformel 

06 Hs <8> CH2 beigelegt wird, und welches durch Kochen mit Kali-
C4H4. CO. C5 H10 N 

CH2 CH2 
hydrat in piperinsaures Kalium und Piperidin 0 5 H11 N = CH2 <CH CH > NH 

2 2 

zerfällt. 
Der Gehalt des Pfeffers an ätherischem Oel ist rund 1 Ofo, der an "Piperin" 

nach verschiedenen Untersuchungen im Mittel etwa 5,0% mit Schwankungen von 
4,0-9,00fo. 

W. J ohnstone 1) giebt für schwarzen Pfeffer im Mittel 8,250/0 mit Schwan
kungen von 5,21-13,3% Piperin an. 

Das Piperin ist in Wasser nur wenig löslich; von kaltem Weingeist erfordert 
es 30 Theile; von kochendem nur sein gleiches Gewicht, vom Aether 60-100 Theile 
zur Lösung. Man findet daher das Piperin, wenigstens grösstentheils, in dem als 
"Fett". bezeichneten Aetherextract. 

W .• Tohnstone glaubt in dem Pfeffer ein flüchtiges Alkaloid nachgewiesen 
zu haben, dessen Platinsalz mit der Formel des Piperidins übereinstimmt; er hält 

1) Nach Chem. News 1888. T. 58 p. 235 in Chm. Ztg. Repertorium 1888. S. 312. 
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das Vorkommen des letzteren im Pfeffer für erwiesen. Der schwarze Pfeffer enthält 
nach Johnstone 0,39-0,770fo, im Mittel von 9 Proben 0,56% dieser flüchtigen 
Base, weisser Pfeffer 0,21-0,420fo, langer Pfeffer 0,34%, Pfefferabfälle 0,740fo, 
wonach also das Alkaloid vorwiegend in der Hülse enthalten zu sein scheint. 

Die Asche des schwarzen Pfeffers ist im Mittel von 4 Analysen, die des Asche. 

weissen Pfeffers im Mittel von 2 Analysen (vergl. I. Bd. S. 732) wie folgt zu
sammengesetzt: 

"' ~ "' " 
·~ "' ~ " lJ ~ ... 

" ~ "' '" " " ;; 0 ... "' g ~ .!!l ~ ':! :~ 

~ " " 
0 ~ " :.< " " "' 'i :.< .. " .. "' "' z " ~ li tE' " 

0 
"' :a ::. 0 "' ~ 

0 ::. "' " :.< 
il< 00 .,. . ,. ., . .,. "lo . ,, . ,. ., . ., . .,. .,. 

Pfc.ffer: 

I. Schwarzer 29,74 3,77 14,06 7,08 1,07 0,51 8,03 5,43 7,03 3,17 17,62 

2. Weisser 6,15 0,79 33,10 10,60 1,54 0,55 30,05 8,50 0,71 2,05 10,97 

Die Aschen unterscheiden sich daher wesentlich dadurch, dass der schwarze 
Pfeffer bedeutend mehr Kali, aber weniger Kalk und Phosphorsäure als der weisse 
Pfeffer enthält. 

Verfälschungen des Pfeffers. 
Der schwarze und weisse Pfeffer sind als das verbreitetste Gewiirz den mannichfachsten Ver

fälschungen ausgesetzt, letztere kommen vorwiegend bei dem gepulverten Pfeffer vor. - Aus dem 
Grnnde soll man den Pfeffer thunlichst als ganze Körner einkaufen und das Pulvern im Haushalt 
selbst besorgen. Die Verfälschungen sind theils fahrlässiger, theils wissentlicher Art. 

Verfälschun
gen des 
Pfeffers. 

1. Zu den ersten Verfälschungen gehört die zu geringe Reinigung der Pfefferkörner von anhaf- Sand'. Staub, 
St1ele. 

tendem Staub, von Sand, Stielen und Aehrcn. Die eingeführten Pfeffersorten enthalten zwischen 
80,0-91,5% reine Pfefferkörner, 8,0-13,5% Pfefferstaub und 0,5-1,5% anhaftenden Staub; der 
Sandgehalt schwankt zwischen Spuren bis zu 10% und mehr. Die Singaporepfeffer sind durchweg sorg-
fältiger gepflückt und kommen in reinerem Zustande zu uns, als die Lampong- und andere Pfeffer-
sorten. Dadurch, dass man diese Verunreinigungen vor dem Mahlen nicht entfernt, können bis zu 

15% natürliche Verunreinigungen in den gemahlenen Pfeffer gelangen, welche nicht hinein gehören. 
H. T r ii Ii c h 1) untersuchte die einzelnen Mahlproducte des Pfeffers in einer grösseren Gewürz

mühle, deren Mahlstuhl für Pfeffer wie folgt eingerichtet ist: 
Der Mahlstuhl besteht aus zwei gerippten, sich gegeneinander bewegenden Stahlwalzen, denen 

durch eine Holzrinne mit Zuführungswalze der ganze Pfeffer oder das Mahlgut zugeführt wird. 
Der zerdrückte Pfeffer gelangt durch einen Elevator in ein höher stehendes Schüttelsieb mit Be
spannung No. 11, wird darin in ein Fass abgesiebt, während der Siebrückstand wieder auf die 
Walzen gebracht wird. Dieser Vorgang muss häufig 10 Mal wiederholt werden, bis der Pfeffer 
in ein feines Pulver verwandelt ist. Der letzte Rest, welcher nicht durch das Sieb geht, wird durch 

eine Schrotmühle zerkleinert. 
Man erhält auf diese Weise bis zu 12 verschiedene Sorten von gemahlenem und gesiebtem 

Pfeffer, welche sich in ihrem äusseren Ansehen wesentlich von einander unterscheiden. Das 
erste und zweite Absiehsei zeigt eine ziemlich gleichmässige Vertheilung der schwarzen (Schalen-) 
und weisslichen (Innen-) Theile, dann wird das Mahlgut immer heller, schliesslich wieder um
gekehrt dunkler, so dass das letzte Mahlgut fast nur aus schwarzen Schalentheilchen besteht., Um 
ein einheitliches Mahlgut zu erhalten, werden die einzelnen Mahlerzeugnisse wieder innig mit ein-

') Zeitschr. f, angew. Chem. 1891. S. 316. 
König, Nahrungsmittel. II. 3. Aufl. 43 
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ander vermischt, was in der erwähnten Anlage in einem 4-eckigen Kasten geschieht, in welchem 
durch eine horizontale Scheibe das aus 4 Zuläufen darauffallende Mahlgut durcheinander ge

wirbelt wird. 
Wie die Farbe, so ist auch der Gehalt der einzelnen Mahlerzeugnisse an Asche und Sand 

verschieden. 
T rillic h untersuchte dieselben bei einem Singapore- und Lampong- Pfeffer, welche pro 

1 000 g ursp1·üngliches Mahlgut enthielten: 

In den 
Körnern 

Aehren bezw. -----
Staub mit: Asche, Sand Stiele mit: Asche, Sand, Steine 

"' "' .= 

~ 
;l 
00 

g g g g g g g .,, .,, 
I. Singapore-Pfeffer 0,275 0,080 - 4,980 0,665 

_, 
- 3,541 0,09 

und Hülsen 
2. Lampong-Pfeffer . . 6,004 2,704 1,957 11,721 - - J4,877 4,50 I o,52 

Die einzelnen Sieberzeugnisse ergaben: --Singapore-Pfeffer Lampong-Pfeffer 
(vermahlen 1250 kg) (vermahlen 543 kg) 

No. der .:. "' .:. "' ~ 8<P .= ... a .. .= 
Mahlung "' ~ "' "' " "' Gewicht ., a.c Gewicht 

~ 
a-= :i 

~ 
.. = ;l g!~ " .. 

! = = .... ·a 00 ·a 00 
<;!) ~ <;!) ~ 

kg I .,. "lo . ,. ., . 'lo kg I .,. . ,. '! • .,, .,, 
1 284 22,7 13,89 3,71 3,34 0,37 72,5 13,8 12,72 10,92 5,26 5,66 
2 } { 209 16,9 

14,10 2,86 2,71 0,15 49,5 9,4 12,82 6,98 4,12 2,86 
3 14,22 3,04 2,97 0,27 54,0 10,3 12,99 6,30 4,37 1,93 

4 

H·., 
13,49 3,17 2,98 0,19 63,0 12,1 13,37 5,82 4,60 1,22 

5 
27,1 

13,16 3,30 3,13 0,17 54,0 10,3 12,98 5,24 4,53 0,71 
6 13,34 3,50 3,34 0,16 52,5 10,1 13,33 5,56 4,81 0,75 
7 12,96 3,80 3,67 0,13 30 5,7 13,29 5,18 4,67 0,51 
8 H 198 

13,10 3,82 3,67 0,15 42 8,0 13,54 5,54 4,90 0,64 
9 15,8 12,87 3,95 3,85 0,10 43 8,3 13,70 4,91 4,63 0,28 

10 12,89 5,11 4,98 0,13 35,5 6,8 13,18 5,67 5,32 0,35 
11 

}{ 218 
12,38 7,52 7,43 0,09 13,5 2,6 11,72 7,46 7,03 0,43 

12 
17,5 

12,91 7,50 7,40 0,10 13,5 2,6 11,94 7,22 6,76 0,46 

Man sieht, dass, abgesehen von der Verschiedenheit der einzelnen Pfeffersorten, die einzelnen 
Mahlerzeugnisse desselben Pfeffers im Asche- und Sandgehalt verschieden ausfallen, und dass hier
durch die Verkaufswaare einer und derselben Mahlung eine verschiedene sein kann, wenn die 
nachherige Mischung keine ·vollkommene ist; so ergaben die durchmischten Proben: 

Singapore-Pfeffer 
Lampong-Pfeffer 

ein Theil, I )lnderer Theil 
der Mischung 

.,, 'lo I 'lo 

Wasser 12,87 13,87 I Asche 3,97 6,94 

I 
6,36 

Sand • 0,15 2,05 1,65 
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2. Verfälschungen wissentlicher Art. 
a. Zusatz von Surrogat zu ganzem Pfeffer. Den ganzen Pfefferkörnern werden wohl 

untergemischtdie ·Früchte des Cubeben- oder Stielpfeffers, die Seidelbastbeeren, Kellerhalsfrüchte, deutscher 
Pfeffer, Bergpfeffer von Daphne Mezereum, von Nelkenpfeffer etc., langem Pfeffer (Piper longum) etc. 

Auch sucht man schlechten, leichten Pfeffersorten durch Behandeln mit Gummi ein besseres 
und vollwichtiges Aussehen zu geben. 

Die Früchte des Cubeben-Pfeffers sind denen des echten Pfeffers ziemlich ähnlich, nämlich 
ebenfalls rund, ebenso stark und netzförmig gerunzelt; sie unterscheiden sich jedoch dadurch, dass 
jedes Korn ein bis 6 mm langes, nicht leicht abzubrechendes Stielehen besitzt. Schneidet man 
das Korn auseinander, so findet sich in einer grossen Höhlung als schwarzer, zusammengeschrumpfter 
Ballen der nicht ausgebildete Samen. 

Auch die giftigen Beeren des Seidelbastes haben in Grösse und Form Aehnlichkeit 
mit dem echten Pfeffer; sie sind im frischen Zustande roth, im getrockneten graubraun und an 
der Oberfläche runzelig; sie haben jedoch eine harte Steinschale, in welcher lose ein braungelber 
Samen liegt. Weil indess die Beeren des Seidelbastes nur verhältnissmässig wenig vorkommen, so 
dürfte diese Verfälschung auch nur selten sein. 

Ueber die Erkennung von Nelkenpfeffer (Piment) und langem Pfeffer vergl. die fol
genden Capitel. 

Zusatz von 
Surrogat
früchten. 

b. Beimengung von Abfällen aller Art. In erster Linie ist hier die Beimengung At~~~n:7~r 
der bei der Reinigung für die besseren Pfeffersorten abfallenden Verunreinigungen, wie Staub, Stiele, Art. 
Aehren, Hülsen und Schalen, sog. Pfefferbruch, zu den geringwerthigeren Handelssorten zu nennen. 

Hierzu gesellen sich die noch verwerflicheren Zusätze von Getreidemehl, Mllismehl, Schwarz
mehl, Kleien der Getreide- wie Hülsenfruchtarten, Mandelschalen, Rückstände der Oelfabrikation, 
wie Palmkcrnmehl, Raps- nnd Rübsenknchen, Oliventrestern bezw. Oli,·enkernen, Dattelkernen etc. 
Der Zusatz von Palmkernmehl und Olivenkernen ist besonders häufig. 

Die V ermengung mit Palmkernmehl wird sogar fabrikmässig im Grossen betrieben und so 
hergerichteter Pfeffer als G. M. (gemischt) bezeichnet, um nicht gegen das Nahrungsmittelgesetz 
zu verstossen. 

Als weitere Verfälschungsmittel sind beobachtet: Paradieskörner, die Samen von Sorghum 
vulgare, Matta (Schalen der Kolbenhirse), Galanga. 

Unter "Matta" versteht man nach Hauauseck eine im Droguenhandel V'Orkommende 
pulverige Masse, welche aus verschiedenen minderwerthigen oder ganz werthlosen , künstlich ge
färbten Stoffen besteht. Man unterscheidet Pfeffermätta, Pimentmalta und Cassiamatta. 

c. Beimengung mineralischer Zusätze. Ausser Sand, welcher den eingeführten Mi~er!':lische 

ganzen Körnern anhängt oder in dem Pfefferstaub bezw. Bruch in erhöhter Menge zugesetzt wird, usatze. 
sind als Heimengungen gefunden: Kreide, Gyps, Schwerspath, Graphit, Braunkohle, Ziegelstaub 
und Bohnerz mit 81 153% Eisenoxyd, 11,95% Thonerde etc. F. W. Steddert fand als Ver
fälschungsmittel ein Gemisch, welches ans Reisstärke, Schwerspath, Calciumcarbonat nnd Blei-
ehrornat bestand, welche Mischung bei einem Zusatz von 5 °/0 auch die Farbe des natürlichen 
Pfeffers verbessern soll. 

d. Kunst-Pfeffer. Auch hat man nach T. F. Hauauseck versucht, aus Weizenmehl-
teig unter Zumischen von Papripapulver und vielleicht etwas Pfefferextract einen Kunstpfeffer iler
zustellen, dessen Körner die Form von gerippten Pillen hatten. Die Oberfläche der Kunstpfeffer
körner ist grau- bis bräunlichschwarz und den echten Pfefferkörnern so ähnlich, dass es sehr 
wohl begreiflich ist, dass diese Verfälschung längere Zeit unentdeckt blieb. Die Farbe lässt sich 
aber nach Anfeuchten der Körner mit Wasser leicht abwischen, das Innere ist schmutzig grauweiss 
oder gelblich und mit dem Messer leicht zu durchschneiden. Die Körner zerfallen durch Auf
weichen in Wasser oder lassen sich leicht zerdrücken. Die Mehlbestandtheile sind unter dem 
Mikroskop leicht erkennbar; dagegen ist die Auffindung der Elemente des Papricas schon 
schwieriger. In England ist unter dem Namen "Pepperette" oder Poivre~e ein sog. Pfeffer ver
trieben worden, welcher aus Mandelschalen, Olivenkernen, Pfefferbruch und etwas echtem Pfeffer bestand. 

43* 

Kunst
Pfeffer. 
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Untersuchung des Pfeffers und Nachweis der Verfälschungen. 

A. Chemische Untersuchung. 

Die allgemeine Untersuchung des Pfeffers, d. h. die Bestimmung des Wassers, des Stick
stoffs, Fettes, der Rohfaser und Mincralstoffe, erfolgt nach den S. 3-54 beschriebenen Methoden. 

Hierbei ist zu bemerken, dass eine genaue Wasserbestimmung kaum möglich ist, weil bei 
höheren Temperaturen ein Theil des ätherischen Oeles des Pfeffers ebenso wie von anderen 
Gewürzen sich mit dem Wasser verflüchtigt. Es wäre daher eine Vereinbarung über die Art der 
Wasserbestimmung, d. h. bei welcher Temperatur und wie lange getrocknet werden soll, unter 
den analytischen Laboratorien sehr erwünscht. 

Als besondere Untersuchungsverfahren sind noch zu erwähnen: 

I. Die Bestimmung des ätherischen Oeles. 
Dasselbe kann nur annähernd quantitativ bestimmt werden; man bedient sich zur annähernden 

quantitativen Bestimmung folgender zwei Verfahren: 

a) 10-12 g Pfeffer bezw. Gewürz werden in einen mit einem doppelt durchbohrten Pfropfen 
versehenen Kolben gebracht, durch dessen eine Oeffnung ein mit einem Wasserdestillations-Kolben in 
Verbindung stehendes Glasrohr bis auf den Boden des Kolbens geht, während das uurch die zweite 
Oeffnung des Pfropfens abfUhrende Rohr mit einem Liebig'schen Kühler verbunden wird; man 
giebt in den Kolben etwa 100 CC Wasser, erhitzt zum Kochen und leitet durch denselben so lange 
Wasserdampf, als noch ätherisches Oe! übergeht. Das Destillat wird mit Kochsalz übersättigt, 
wiederholt mit Aether ausgeschüttelt 1 der Aether verdunstet und der getrocknete Rückstand als 
ätherisches Oe! gewogen. 

Zweckmässiger. und sicherer dürfte folgendes Verfahren sein: 
b) 10-20 g (und je nach dem Gehalt mehr) Substanz werden nach S. 27 durch Aether 

von Fett und ätherischem Oe! befreit, der Aether bei thuulichst niedriger Temperatur verdunstet, 
der Rückstand getrocknet und gewogen. Das Kälbchen mit dem gewogenen Rückstand verbindet 
man, nach Verschlil:ss mit einem doppelt durchbohrten Pfropfen, wie unter a einerseits mit einem 
Wasserdestillations- Kolben, andererseits mit einem Liebig'schen Kühler und leitet so lange 
Wasserdampf durch, bis kein ätherisches Oel mehr übergeht. Der Fettrückstand in dem Kölbchen 
wird getrocknet und wieder gewogen; die Differenz der ersten und zweiten Wägung ergiebt die 
Menge ätherisches Oe!. 

Gleichzeitig kann man in dem Destillat nach Uebersättigen mit Kochsalz durch Ausschütteln 
mit Aether wie unter a das ätherische Oe! direct bestimmen und die Gewichtsbestimmung aus der 
Differenz controliren. 

Piperin. 2. Bestimmung des Piperins. 10-20 g des feinst gepulverten Pfeffers werden mit 
starkem Aethylalkohol (oder auch Methylalkohol oder Petroläther) vollständig extrahirt und der 
Alkohol bezw. der Petroläther verdunstet; der Extractionsrückstand, welcher aus Piperin und 
scharfem Harz besteht, wird behufs Lösung des letzteren mit einer kalten Lösung von Natrium
oder Kaliumcarbonat behandelt und die Lösung filtrirt; das ungelöst bleibende Piperin wird noch
mals in Alkohol oder Petroläther gelöst und nach Verdunsten der Lösungsmittel getrocknet und gewogen. 

Das Harz kann man aus der alkalischen Lösung durch Salzsäure ausfällen, abfiltriren und 
ebenfalls durch abermaliges Lösen in Alkohol, Verdunsten und Trocknen quantitativ bestimmen. 

Alkoholi- 3. Bestimmung des alkoholischen Extracts. Von verschiedenen Seiten (vergl. 
scherExtract. Bd. I. S. 7 26 -728) ist vorgeschlagen, die Bestimmung des alkoholischen Extracts zur Be

urtheilung der Reinheit und Güte des Pfeffers wie der Gewürze überhaupt zu verwerthen. Man 
verfährt dabei auf zweierlei Weise; man erschöpft entweder das gepulverte Gewürz in einem So x h 1 e t -
sehen Extractionsapparat mit Alkohol, verdunstet letzteren und wägt den Rückstand, oder man trocknet 
den von Alkoh,ol-löslichen Stoffen befreiten Rückstand des Gewürzes, wägt diesen und berechnet 
unter Berücksichtigung des ursprünglichen Wassergehaltes nach S. 4 die Menge der durch Alkohol 
gelösten Stoffe aus der Differenz. 
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Die Menge der in Alkohol löslichen Stoffe schwankt bei den einzelnen Pfeffersorten zwischen 
8,0-13,5 %; manche Verfälschnngsmittel (wie Kleie, Olivenkerne, Pfefferabfälle etc.) enthalten 
weniger, andere dagegen (wie Dattelkerne, Cayenne-Pfeffer etc.) mehr. Indess sind die Unter
schiede doch nicht so erheblich, um bei den grossen Schwankungen der Zahlen für den natür
lichen Pfeffer hiernach mit Bestimmtheit eine Verfälschung erkennen zu können. 

Man kann ebenso gut für diesen Zweck die Menge des ätherischen Extractes benutzen, 
welche der des Alkoholextractes im allgemeinen parallel geht. 

4. Bestimmung der Stärke bezw. der in Zucker überführbaren Stoffe, sowie In Zucker 
überführbare 

der Holzfaser. Viel mehr Bedeutung für den Nachweis von Verfälschungen des Pfeffers als die Be- Stoffe und 

Stimmung des Alkoholextractes hat die Bestimmungder in Zucker überführbaren Stoffe und der Holzfaser. 
Zur Bestimmung der in Zucker iiberführbaren Stoffe verfährt man nach W. Lenz am ein

fachsten wie folgt~ 

3-4 g der Untersuchungsprobe werden in einem Kochkolben mit 1/ 4 I destillirten Wassers 
unter Öfterern Umschwenken 3-4 Stunden lang stehen gelassen, alsdann abfiltrirt, mit etwas 
Wasser gewaschen und das noch feuchte Pulver sofort wieder in den Kolben zurückgespült. Zum 
Kolbeninhalt wird soviel Wasser gegeben, dass die Gesammtmenge desselben 200 CC beträgt, 
ferner werden 20 CC einer 25-procentigen Salzsäure zugefügt, der Kolben mit einem Rückfluss
kühler verbunden oder mit einem etwa l m langes Rohr tragenden Pfropfen geschlossen und unter 
öfterem Umschwenken genau 3 Stunden lang im lebhft siedenden Wasserbade erhitt.t; hierauf wird 
nach vollständigem Erkalten in einen %I-Kolben filtrirt, mit kaltem Wasser ausgewaschen, das 
Filtrat mit Natronlauge möglichst genau neutralisirt und bis zur Marke aufgefüllt. In einem 
aliquoten Theil des Filtrats (etwa 50 CC) bestimmt man den Zucker gewichtsanalytisch nach S. 34 
und berechnet das gefundene Kupfer entweder auf Dextrose- oder Stärkewerth um. 

Da der Pfeffer reichlich Stärke enthält, manche Zusatzmittel, wie Palmkernmehl (bezw. 
Palmkernkuchen), Pfefferschalen, Oliventrester etc. hieran arm sind, so kann dieses Verfahren in 
vielen Fällen für den Nachweis von Verfälschungen vortreffliche Dienste leisten. 

In anderen Fällen hilft die gleichzeitige Bestimmung der Ho I z fase r aus, wie sie S. 51 be
schrieben ist. So enthalten Palmkernmehl und Oliventrester erheblich mehr, die zur Verfälschung 
verwendeten Hirsekörner (Sorghum vulgare, Durrha) weniger Holzfaser als Pfeffer. 

Es wurden z. B. gefunden : 

In der natUrliehen Substanz In der Trockensubstanz 

In Zucker In Zucker 
liberf'ührbare Stoffe Holzfaser überrührbare Stoffe Holzfaser 

(Stärke ctc.} (Stärke etc } 

Min.l Max. I Mittel Min.l Max. I Mittel 
I ~;:·I Max. I Mittel lllin.l Max. I Mittel 

'Jo 'lo 'I• 'lo .,. '/o 0}o 'lo .,. .,, '}o 

I 
l. Schwarzer Pfeffer 32,5 51,8 42,9 9,0 15,2 12,57 37,5 59,1 49,3 10,3 17,4 14,3 
2. W eisser Pfeffer 51,4 63,3 56,0 5,1 7,5 6,1 59,4 73,2 64,9 5,9 8,6 7,0 
3. Pfefferschalen bz. 

Staub 11,5 13,0 13,0 - - 40,5 15,6 16,9 16,2 - - 45,0 
4. Palmkernmehl 11,1 22,7 19,6 18,5 38,5 23,8 12,1 26,4 22,7 20,5 42,8 26,5 
5. Oliventrester 11,5 15,5 13,5 35,5 50,0 45,5 12,8 17,2 15,0 38,3 55,5 50,5 
6. Mandelschalen - - 11,74 - - 47,66 - - 13,19 - - 53,58 
7. Reisschalenkleie - - - 30,0 42,0 35,0 - - - 33,3 46,6 38,8 
8. Getreidekleie 37,5 56,0 48,5 5,0 10,0 7,5 42,5 63,6 55,1 5,6 11,4 8,5 
9. Buchweizen-

schalenkleie 13,9 19,6 17 ,I 28,3 44,2 37,6 16,6 23,2 20,2 33,5 52,4 44,6 

10. Durrha-Korn 
(Mohrl1irse) 69,0 73,0 70,2 1,5 6,7 3,6 71,6 ' 83,3 79,3 1, 7 7,5 4,1 

Holzfaser. 
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Die vorstehend mit anfgeiU.hrten Verfälschungsmittel Oliventrester und Mandelschalen ergaben 
nach je einer Analyse an sonstigen Bestandtheilen: 

~ '"i ~ ... ... 
~ ~~-E i·~~ :l: ~ " .. .g ~ 

""~ .!! .<: 

" " ~N 
lXI~ t.l " "' s~ e .<: -< ~ rn 0 

~ 'SCIO> rn ~ 101 
:-1 rtJ:::.s r.1 . ,. .,. . , . ., . .,. .,. .,. 

Oliventrester 8,38 

I 
5,25 

I 
15,25 

I 
13,59 

I 
7,92147,05 

I 
2,56 

Mandelschalen . 11,05 2,41 1,55 ll,74 21,82 47,66 3,77 

Je weiter die Zahlen für den Gehalt an i~ Zucker überfUhrbaren Stoffen und Holzfaser 
zwischen reinem Pfeffer und dem Verfälschungsmittel auseinanderliegen, desto sicherer wird der 
Beweis der Verfälschung durch Ermittelnng dieser beiden Grössen. 

Selbstverständlich muss man die Art des Verfälschungsmittels durch eine vorherige mikro
skopische Untersuchung mit Sicherheit fesstellen. 

Ist dieses geschehen, so kann man aus den durch obige Bestimmungen ermittelten Zahlen 
sogar annähernd die Menge des Zusatzes berechnen. 

Ist z. B. ein schwarzer Pfeffer nach der mikroskopischen Untersuchung mit Palmkernmehl 
verfälscht und sind in demselben 18,55% Holzfaser und 29,21% in Zucker überführbare Stoffe 
gefunden, so enthält derselbe, wenn man vorstehende Mittelzahlen gelten Jassen will, 6,05 % Holz
faser mehr als im Durchschnitt reiner schwarzer Pfeffer, und da reines Palmkernmehl 11,30% 
Holzfaser mehr enthält als reiner Pfeffer, so berechnet sich die Grösse des Zusatzes nach der 
Gleichung: 

11,30 : 6,05 = 100 : X (= 53,5 %). 
Oder wenn man von den in Zucker überiührbaren Stoffen ausgeht, so ist, da reiner Pfeffer 

29,4% mehr hieran enthält, als Palmkernmehl und die fragliche Probe 13,69% mehr als letzteres 
aufweist: 

29,40 : 13,69 = 100 : X (= 46,5 %) 
Hiernach wäre der Pfeffer mit etwa 46,5-53,5% Palmkernmehl verfälscht. 
Halenke und Möslinger (I. Bd. S. 731) verfahren in ähnlicher Weise zur Berechnung 

der Grösse eines Zusatzes; sie drücken die in Zucker überfUhrbaren Stoffe als Dextrose ans und 
100 s - 100 b 

berechnen die Grösse des Zusatzes nach der Gleichung: x = a _ b und y = 100- x, 

worin bedeutet: 
x = Gehalt an reinem Pfeffer, 
y = Gehalt an Zusatzmittel, z. B. Pfefferschalen, 
s = Dextrose oder Holzfaser, 
a = Dextrose oder Holzfaser im reinen Pfeffer, 
b = " " " im Zusatzmittel z. B. Pfefferschalen. 

Hat z. B. ergeben: 

so wird: 

Dextrose Holzfaser 

Reiner schwarzer Pfeffer 
Pfefferschalen 
Handelspfeffer . 

.,, 
56,0 

16,4 

40,8 

für die Dextrosezahlen x = 100 • 40•8 - 1640 _ 
39,6 

.,. 
15,65 

45,00 

28,1 

61,6 

d fi. d' H l " hl 4500 - 100 . 28,1 nn ur 1e o ztaserza en x = = 57 5 29,35 , , 

d. h. der Gehalt des Handelspfeffers an reinem Pfeffer beträgt 61,6 bezw. 57,5 %, der an Pfeffer
schalen (100 - 61,6 bezw. 100 - 57,5) = 38,4 bezw. 42,5 Dfo. 
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5. Bestimmung der Asche und des Sandgehaltes. Für die Beurtheilung der Rein- Sandgehalt. 

heit eines Pfeffers ist die Bestimmung des Gehaltes an Sand (bezw. Sand und Thon, d. h. an in 
Salzsäure und kohlensaurem Alkali unlöslichem Rückstand) von der grössten Wichtigkeit. 

Man ist in Deutschland übereingekommen, 6,5% Asche und 2% Sand (bezw. in Salz
säure Unlösliches von der Asche) als die oberste zulässige Menge in einem Handelspfeffer an
zusehen. Von anderer Seite, so von H. Trillich 1), ist geltend gemacht, dass in Rücksicht auf 
die verschiedene Reinheit der Pfeffersorten diese Grenzzahlen nur für den reineren Singaporepfeffer 
gelten können, dass für die an sich unreineren Sorten von Lampong-, Aleppy- und Penang
Pfeffer 7,5 % Asche und 2,5 °/o Sand zugelassen werden sollten. 

Zur Bestimmung der Asche und des Sandes verfährt man in der Weise, dass man etwa 10 g 
des Pfeffers unter den S. 54 u. 55 angegebenen Vorsichtsmassregeln bis zum Weissbrennen ein
äschert und den Ascherückstand nach dem Erkalten wägt. Die Asche wird in Salzsäure gelöst, 
filtrirt, ausgewaschen und der Rückstand als Sand bezw. als Unlösliches gewogen. 

Dieses ist streng genommen nicht richtig; denn da die Pfefferasche auch Kieselsäure enthält, 
welche zum Theil durch Salzsäure ansgefällt wird, so fallen die zu erhaltenen Zahlen etwas zu 
hoch aus. Den wirklichen Sand- (bezw. Sand- und Thon-) Gehalt erfährt man in der Weise, dass 
man den Rückstand der Salzsäure-Lösung nach dem Auswaschen von dem Filter in eine Platin
oder glasirte Porzellanschale spült, einige Zeit mit einer Lösung von kohlensaurem Natrium und 
etwas Natronlauge kocht, darauf durch dasselbe Filter filtrirt, den Rückstand genügend auswäscht 
und diesen als Sand wägt. 

Der Zusatz von Calciumcarbonat und Calciumsulfat ergiebt sich aus einem höheren Kalk
bezw. Kohlensäure- oder Schwefelsäure-Gehalt der Asche. W. F. K. Sto ck2) fand 0,58-2,43% 

kohlensaures Calcium im Pfeffer oder 42,70-79,00% in Procenten der Asche; nach ihm soll der 
Gehalt an Calciumcarbonat 60 % in der Asche nicht übersteigen. 

Man kann die Mineralstoffe auch wie bei Mehl durch Schütteln mit Chloroform abtrennen. 

B. Mikroskopische Untersuchung. 

Die Art der Verfälschungen des Pfeffers lässt sich nur durch eine mikroskopische Unter- _Mihkrouskot-
ptsc e n er-

suchung nachweisen. Ist aber das Verfälschungsmittel mikroskopisch festgestellt, so lässt sich der suchung. 

Befund durch die eine oder andere der angegebenen chemischen Untersuchungsverfahren erhärten 
oder es kann sogar hierdurch die Menge des Zusatzes annähernd bestimmt werden. Für den 
mikroskopischen Nachweis von Verfälschungen muss man zunächst die Gewebselemente des echten 
Pfeffers kennen. 

Gewebstheile des echten Pfe:lfers. 

A. Gewebs t h e i 1 e des echten Pfeffers. 

Die einzelnen Gewebsschichten und Gewebsbestandtheile des echten Pfeffers sind an einem 
Querschnitt am besten zu erkennen. Schneidet man eine Pfefferfrucht durch, so sieht man aussen 
eine dunkle Zone, die Fruchtschale, das Perikarp, auf welche nach innen ein gelblich weisser, 
innen hohler Kern folgt, der Samen mit dem weissen, innen hohlen Endospermkörper. 

Das Perikarp (Fig. 146 ep-i) besteht aus der Oberhaut ep, einer äusseren Steinzellen
schicht a, welche aus einer meist zwei- bis mehrfachen, stellenweise einfachen Reihe ungleich 
grosser Steinzellen mit dicker, glänzend gelber Membran und einem braunen Inhalt zusammen
gesetzt ist; dieser folgt eine breite Parenchymschicht aus dünnwandigen Zellen, zwischen denen 
sich grössere, derbwandige, mit Oel oder Harz erfüllte Zellen, die Oelzellen o, befinden und an 
deren innerem Ende Gefässbündel verlaufen. Diesem Parenchym folgt ein inneres Parenchym p, 
deren Zellen grösser und reich an Oe! sind, worauf das Pericarp wieder mit Steinzellen i abschliesst. 
Diese letzteren sind nur an der Innenseite verdickt und haben daher hufeisenähnliche Gestalt. 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1891. S. 516. 
2) Chem. Ztg. 1891. S. 1639. 

Echter 
Pfeffer. 
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Flg HG. Die Samenschale oder Samenhaut, welche 
mit den inneren Steinzellen verwachsen ist, be

----- -ep steht aus einer äusseren Schicht dicht neben 

0 -

p -

Querschnitt durch den schwarzen Pfeffer. 160/ l. 
ep Oberhaut, a äussere Steinzellenschicht, i innere 
Steinzellenschicht, p ölführendes Parenchym, o Oel
zelle, sp Spiroidengruppe, as äussere braune, is innere 

farblose Samenhaut, E Endosperm, h Harzzelle. 

' 
' I 

bf 

}"ig. 147. 

am 

!Si'~ • 0 G. 

A ---'!.~~~ ·~ ~· •• 
.:.:J o~"lt!.fo o 
o~,.a60o'G 

'6 .. u 
g ~ 

einander gelagerter brauner Zellen as und einer 

ebenso beschaffeneu Schicht farbloser Zellen is. 
Auf diese folgt das Endosperm des Samens E, 
polygonale dünnwandige Zellen, die dicht er
füllt sind mit kleinen, höchstens 0,006 mm 
grossen Stärkekörnern. Letztere haben in Folge 
des gegenseitigen Druckes polygonale Gestalt, 
sind nicht selten zu Häufchen zusammengeballt 
und lassen bei stärkerer Vergrösserung einen 
Kern oder eine Höhlung erkennen (Fig. 14 7 A ). 
Zwischen diesen Stärkeplatten liegen nicht sehr 
häufig etwas grössere, verschieden gestaltete, 
mit Harz erfüllte Zellen, sogenannte Harzzellen 
(Fig. 146 h). 

In Fig. 14 7 sind die Gewebsbestandtheile 
des seh wanen Pfeffers dargestellt, wie sie bei 
der mikroskopischen Untersuchung des ge
pulverten Pfeffers zu Gesichte kommen: ep 
stellt ein Stück der Oberhaut mit einzelnen 
äusseren Steinzellen "ast" dar, die letzteren liegen 
hier obenauf, weil das Fragment umgekehrt 

am 

liegt bezw. von unten ge
sehen abgebildet ist. Vom 
Parenel1ym sind ölführcnde 
Zellen p, sowie Stücke der 
Geflissbündel bf und bp mit 
Spiralgcfässen sp abgebildet. 
Die inneren Steinzellen sind 
in dem Fragment "ist" von 
oben gesehen und die auf 
diese folgende Samenschale 
zeigt in as und is die äussere 
und die innere Schicht dicht 
geschlossener Zellen. Die 
Stärkezellen am sind dicht 
erfüllt mit Stärke, die oben 

bei am freiliegend schwach 
vergrössert, unten bei A stark 
vergrössert dargestellt ist. 

B. Erkennung der Ver
fälsch un gsm i ttel. 

Elemente des Pfefferpulvers. 161/ l. "ist" innere Steinzellenschicht und 
einzelne Steinzellen, p Parenchym mit Harzklumpen, bf und bp Bast
fasern und Bastparenchym, sp Spiroidenbündel, ep Oberhaut mit 
Steinparenchym, as und is äussere und innere Samen haut, am Stärke-

1. Brot nnd gemah
lene künstliche Pfeffer
körner lassen sich leicht 
durch Aufweichen in Wasser 
erkennen. Die mikroskopi
sche Besichtigung der auf-zellen, A Stärkekörner bei 600facher Vergrösserung. 
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geweichten Theile giebt Gewissheit über das Vorhandensein dieser Zusätze, da auch Brot immer 
noch nnverkleisterte Stärkekörner enthält. 

2. Auch Getreidemehle, sowie andere Mehle lassen sich mikroskopisch leicht nachweisen. 
So lässt sich eine Beimischung von Gerstenmehl, das nach ·Hanauseck ungemein häufig zu 
diesem Zweck Verwendung findet, leicht an den grossenrunden Stärkekörnern (Fig. 55 S. 555), nöthigen
falls an den Spelzen bezw. den charakteristischen Ober
hautzollen (Fig. 86 S. 57 2) derselben erkennen. Auch Mais, 
Reis, Hirse, ferner die Kleien von Weizen, Hirse, Reis
schalen, Gramineenspelzen und kornradehaltiger Aus
reuter konnten in im Handel befindlichem Pfeffer nach
gewiesen werden. 

3. Das Mehl von Hülsenfrüchten und die 
nicht selten verwendeten Schalen solcher sind durch 
die grossen Stärkekörner von der den Leguminosen 
eigenthümlichen Gestalt, sowie auch durch die Palis
sadenzellen der Leguminosenschalen nachweisbar. Die 
Samenschale der Leguminosen besteht nämlich in ihrem 
äusseren Theile aus schmalen, dicht neben einander 
stehenden, unten etwas verdickten Zellen mit einem 
engen, unten weiteren Lumen (Fig. 148 p). Unter 
dieser Palissadenschicht folgt eine zweite Reihe eigen

p ...... 

Querschnitt durch die Samenschale der 
Erbse (Pis um). 160 /I. p Palissaden
schicht mit der Cuticula c, t Träger
zellen, m Schwammparenchym, e Epithel. 

thümlicher Zellen, das ist die der Trägerzellen, breitere, in der Mitte eingeknickte Zellen (Fig. 
148 t). Diese beiden Schichten sind ftir die Schalen der Leguminosen sehr charakteristisch, so 
dass man ihre Gegenwart als sicheres 
Kennzeichen einer Fälschung mit Legu
minosen ansehen kann. Schwieriger ist 
es, die Gattung der Leguminosen fest
zustellen, doch auch für diese giebt es 
bestimmte Merkmale, die Zellenform in 
den Keimblättern nämlich, wie wir 
unter Capitel "Mehle" Seite 558 ge
sehen haben. 

Nach Hauauseck soll von Legu
minosen die Wicke (Vicia sativa) 
ziemlich häufig zur Verfalschung des 
weissen Pfeffers Anwendung finden. 

Fig. 149. 

t . 

Getreide
mehl. 

ßuchweiEen-4. BuchweizenmehL Die Ver
fälschung des Pfeffers mit Buch· 
weizenmehl ist von A. Meyer beob-

Samenschale der Erbse in der Flächenansicht von innen. mehl. 
160 / 1. p Palissadenzellen, t Trägerzellen, e Epithel. 

achtet worden. Die Form und Grösse der Stücke, sowie die Elemente der Samenschale, nament
lich die wellig gebuchteten Oberhautzellen derselben (Fig. 99 S. 577) sind vorzügliche Hülfsmittel 
zum Nachweis dieses Mehles. Die Stärke, wenn auch der des 
Pfeffers sehr ähnlich, ist jedoch grösser, siehe Fig. 58 S. 556, 
während die Stärkekörner des Pfeffers bei 300 facher Vergrösserung 
von · fast molekularer Grösse sind. Ausserdem wird das Pulver 
unter Umständen noch Stärkezellen des Buchweizens enthalten, 
welche, wie Fig. 57 S. 556 zeigt, sehr gross sind, während die 
Stärkezellen des Pfeffers nur die Grösse von 0,04-0,08 mm er

reichen. 
5. Zusätze von Eichelmehl sind an den eigenthümlich ge

formten Stärkekörnern desselben leicht nachweisbar. Diese sind 

'Fig. 1 ~0. 

~ .. · I 0 

Stärkekörner der Wicke ( vicia Eichelmeh\, 

sativa). s lufterfüllte Spalten. 
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sehr unregelmässig geformt, besitzen einen grossen Kern oder eine längliche Spalte und haben 
eine Grösse von meist o,002-0,0I5, selten 0,05 mm (siehe Fig. 151), 

6. Palmkernmehl. Die Fett

Fig. 161. extractionsrückstinde der Samenkerne 

der Oclpalme werden häufig wegen ihrer 
ähnlichen Beschaffenheit dazu benutzt, 

- ep Pfefferstaub und Pfefferschalen das An-
sehen des gemahlenen Pfeffers zu geben. 
Wenn man solches Pulver auf schwarzes 
Glanzpapier legt und mit der Lupe scharf 
durchmustert, so findet man zwischen 

den gelblichen, glasig und meist bestaubt 
aussehenden Pfefferstücken die intensiv 
weiss- und matt-seidenglänzenden Par
tikelchen des Palmkernmehles leicht 
heraus. 

Gewissheit erhält man, wenn man 

Keimlappen der Eichel. Das Endospermgewebe E 200, 
mit einigen Spirioden sp; st = Stärke , ep Oberhaut· 

schüppchen. 
diese rein weissen Partikelehen mit der 

Die glasigen und harten Pfefferstücke lassen Pincette herausholt und mit dieser etwas drückt. 
sich entweder nicht zerdrücken und springen leicht weg oder lassen sich, wenn sie mehr dem 
Innern des Endosperms entstammen, zu Mehl zerdrücken, die Palmkernstückchen dagegen flihlen 
sich schwammig an, lassen sich also etwas zusammendrücken und dehnen sich wieder aus. 

Nach A. M eyer verfährt man beim Nachweis des Palmkernmehles im Pfefferfolgendermassen: 
Man trennt das Pfefferpulver in gröberes und feineres Pnlver und untersucht znerst das letztere, 
darauf das gröbere. Von dem feineren Pulver bringt man etwas mit Wasser und Jodlösung 
auf einen Objektträger: die Stärke des Pfeffers färbt sich blau, die Palmkernstückchen bleiben 
weiss und nur ihre Proteinkörner färben sich gelblich. Die weissen Stückehen lassen sich so 
leichter finden. Dann bringt man etwas von dem Pulver mit Chloralhydratlösnng auf den Objekt
träger und untersucht mikroskopisch. Durch das Chloralhydrat werden die Splitter sehr schön 

aufgehellt. Das grobe Pulver untersucht man zuerst mit der Lupe. 
Fig. 152. Die grösseren Stückehen des Endosperms, welche man meist findet, 

Endosperm~ellen des Palm
kernes. Längsschnitt. 

klemmt man zwischen Korkstückehen oder Hollundermark und fertigt 
mit dem Rasirmesser Schnitte an. 

Bei der mikroskopischen Prüfung des feinen Pulvers, sowie bei 
Anfertigung von Schnitten aus den grösseren Stücken erhält man 
Bilder, wie sie die Figuren 152 und 153 darstellen. 

Der Palmkern, der Same der Oelpalme (Elais guiniensis), 
besteht nämlich mit Ausnahme einer ziemlich dünnen braunen 

Samenhaut, deren Zellen wenig charakteristisch sind, aus dicht an 
einander schliessenden, im Längsschnitt meist rechteckig, am Rande 
mehr quadratisch, weiter innerhalb aber· längsgestreckt erscheinenden 
Zellen. Die dicken Wände dieser Zellen sind farblos und sehr grob 
getüpfelt, so dass sie aussehen, als ob sie stellenweise knotig ver
dickt wären. Findet sich eine Zelle darunter, deren Inhalt aus
geflossen ist, so erkennt man auf der Wandfläche derselben die 
rundlichen, löcherartigen Tüpfel (Fig. 152 t). Der Inhalt der 
Zellen besteht aus krystallinischem Fett (schollige oder strichelige 
Massen) und sehr grossen kugeligen Körpern, den Aleuronkörnern. 
Im Querschnitt (Tangentialschnitt am Samen) erscheinen diese Zellen 
rundlich cylindrisch und hissen am Grunde theilweise ebenfalls die 
löcherartigen Tüpfel erkennen. 
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Die Fig. 153, welche Bruchstücke aus dem feineren Palmkernpulver darstellt, zeigt links 
oben die Zellen des Palmkern-Endosperms im Querschnitt bezw. von oben gesehen, während man 
rechts unten und in der Mitte Bruchstücke der Längsrichtung nach sieht. Die Fig. 152 giebt 
einen Längsschnitt der Endospermzellen wieder. Auf allen Bildern sind die Tüpfel deutlich 
kenntlich. 

Bruchstücke aus dem Palmkernmehl. 

Nach A. Meyer wird nicht selten dem mit Palmkernmehl verfälschten Pfeffer, wenn er zu 
hell geworden ist, noch körnig gemahlener Torf oder bituminöser Schiefer zugesetzt, um ihn wieder 
dunkler zu machen. Zur Verfälschung des weissen Pfeffers mit Palmkernmehl wird nur das feine 
Pulver desselben verwendet. 

Eine Feststellung der ungefähren Menge des Zusatzes vom Palmkernmehl lässt sich auf 
chemischem Wege erzielen, indem man den Stärke- und den Hol~fasergehalt des Gemisches 
bestimmt ( vergl. S. 6 7 7). 

7. Oliventrester. Eine nicht weniger häufige, besonders aber in Südfrankreich sehr OUventrester. 
übliche Verfälschung des Pfeffers ist die mit Pressrückständen der Olivenkerne. 

Die pflaumenartige Frucht des Oelbaumes (Olea europaea), die Olive, dient bekanntermassen 
zur Gewinnung des Olivenöls. Eine schlechtere Qualität desselben wird gewonnen, wenn man die 
Kerne der Olive mit- oder diese allein presst; die Rückstände hiervon, die Oliventrester oder 
Olivenkerne, werden zur Fälschung des Pfeffers verwendet. Eine Art Vorprüfung auf eine Ver
fälschnng mit Olivenkernen, die aber nur dann beweisend ist, wenn sie in positivem Sinne aus
fällt, ist die von Girard und Dupre angegebene Schwimmprobe~ Darnach soll das Pulver in 
eine Mischung von gleichen Theilen concentrirtem Glycerin und Wasser gegeben werden, worin 
die Olivenkernstückehen zu Boden fallen. Da dies aber nur für die groben Bruchstücke gilt, so ist 
die Vorprüfung, wie gesagt, ·nur beweisend, wenn sie positiv ausfällt. 

A. p ab s t benutzt zur lsolirung der Olivenkernbestandtheilc das von Wurste r zur Bestim
mung des Holzschliffes verwendete Dimethylparaphenylendiamin. Die Olivenkerne färben sich 
sofort intensiv carminroth, wenn man das Pfefferpulver auf ein mit dem Reagens angef'euchtetes 
Papier streut oder eine grössere Menge des Pfeffers in einer Porzellanschale mit dem Reagens ver
reibt. (Siehe auch Nussschalen und Sägespähne.) 

Die Olivenkerne sind länglich-eiformig, etwa 3 mal so lang als dick und immer mit etwas 
Fruchtfleisch umgeben. Unter diesem befindet sich die sehr harte, aus mehreren Schichten kräf
tiger Steinzellen bestehende Samenschale, Steinschale, von welcher der Samenkern eingeschlossen ist. 

Das Fruchtßei~ch, das gewöhnlich der Samenschale anhängt, ist insofern heim Nachweis der 
Fälschung mit Oliventrestern von grosser Wichtigkeit, als die rundlich polyedrischen Zellen neben 
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Fett einen violetten Farbstoff enthalten, der durch conc. Schwefelsäure intensiv morgenroth wird. 

Dieses Verhalten kann zuni mikrochemischen Nachweis der Oliventrester dienen, wenn man die feineren 

Theile des Pulvers mit etwas Wasser auf den Objectträger bringt und dann nach Aufsuchung 

solcher Zellen seitlich concentrirte Schwefelsäure zugiebt. 

Mit dem Fruchtfleisch verbunden ist die Samenschale des Olivenkerns. Diese besteht, wie 

schon bemerkt, aus mehreren Schichten kräftiger Steinzellen, die in ihrer Gestalt leicht von denen 

des Pfeffers zu unterscheiden sind. Denn wenn dieselben auch unter sich wieder ziemlich ver

schieden gestaltet und z. B. die Steinzellen der oberflächlichen Schicht der Schale ziemlich 

lang, bastfaserartig sind (Fig. 154 a) und auch die der Innenfläche der Schale gestreckt, flach 

und wenig verdickt erscheinen (Fig. 154 i), so sind sie doch der Hauptmasse nach spindeiförmige 

Körperehen; jedenfalls unterscheiden sie sich von den Steinzellen des Pfeffers dadurch, dass sie 

durchweg mehr länger gestreckt sind (Fig. 154 m), als dies bei den Steinzellen des Pfeffers der Fall 

ist, bei denen .mehr rundliche Formen vorherrschen. Ein weiterer Unterschied, der selbst die 

gleichgeformten Steinzellen beider Früchte unterscheiden lässt, ist der, dass die Steinzellen des 

Pfeffers bei einer mikroskopischen Besichtigung der Bestandtheile unter Wasser und ohne weitere vor

hergehende Behandlung mit Reagentien immer gelb gefärbt erscheinen, während die des Olivensamens 

farblos sind und erst auf Zusatz von concentrirter Schwefelsäure stark gelb gefärbt werden; dabei 

quellen sie ausserdem mächtig auf, so dass solche gelb gefärbte Stücke mit freiem Auge aus den 

übrigen Bruchstücken herausgefunden werden können. 

Fig. I M. 

Gewebsfragmente des Olivenkernes. 160/ 1. m Steinzellen aus der mittleren Schicht 
der Steinschale, a Fasenellen, i innere Steinzellensehicht, en das Endothel, p Zellen 
aus dem Fruchtfleische, ep Oberhaut der Sa.nenschale mit durchschimmerndem Paren
chym, ea Aussenschicht des Endosperms, E Gewebe der Keimblätter, e Embryonal· 

gewebe, sp Spiroiden aus der Samenbaut. 

Eine zarte Haut aus dünnwandigen Zellen, welche die Samenhaut innen auskleidet (Fig. 

154 ea) hat weiter keinen diagnostischen Werth. Etwas charakteristischer ist die Oberbaut der 

Samenschale des in der Steinschale liegenden Samenkernes. Diese besteht au3 sehr grossen, meist 
rechteckigen sogenannten Tafelzellen, mit starken, ungleicbmässig dicken , stark quellbaren und 

farblosen Zellwänden , unter denen gelbes Parenchym der übrigen Theile der Samenbaut durch

schimmert (Fig. 154 ep). Mit der Samenhaut verwachsen ist das Endosperm, dessen äussere, an 

der Samenbaut liegende Zellschicht, an der nach dieser zugekehrten Seite verdickte Zellwände be

sitzt, während die übrigen Zellen des Endosperms dünnwandig und von Gestalt rundlich, polyedrisch 
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sind. · Der Inhalt dieser Zellen ist ausserordentlich fettreich und besteht zum Tlieil aus einem 

grossen Fettklumpen, er färbt sich mit Jotl gelb - ehenfalls ein diagnostisches Merkmal gegen

über den mit Stärke erfüllten Endospermzellen des :Pfeffers. - Das in England unter dem Namen 

"Peperette" oder " Poiorctte" in den Handel kommende Pulver, das mit echtem Pfeffer oder Pfeft'er

hruch gemischt zur Verfalschung des Pfeffers Anwendung findet, besteht nach Camp hell aus 

Olivensteinen und gemahlenen l\Jumlclschalen. 
Ausser Palmkernmehl und Oliventrester werden aber auch noch die Pressrückstände von 

anderen ölreichen Samen benutzt, so vom Leinsamen, der Erdnuss und dem Raps. Diese Fälschung 

ist den Händlern und Pfeltermüllern um so leichter gemacht, als die Pressrückstände, ebenso wie 

Palmkernrückständc in Form von Kuchen und Mehlen als ·Futtermittel für das Vieh im Handel sind. 
8. Die Gegenwart Leinmebl. 

von Leinsamenmehl 
wird sich am besten durch 

die Fragmente der Schale 
des Leinsamens kund
gehen. Diese besteht 

aus 6 Schichten : 1. der 
Schleimzellenschicht, 2. 
einer Schicht Paren
chymzellen; auf diese 
folgen 3. die charakte

ristischen Sklerenchym
zellen, 4. und 5. zwei 
zusammengedrückte und 
daher undeutlich erschei
nende Zellschichten, auf 
welche dann 6. die Farb
stoff- oder Pigment· 
schicht folgt (die ein
zelnen Schichten sind in 
den Figuren !55 mit den 
entsprechenden Zahlen 
bezeichnet). Unter der 
Samenschale liegt ein 
Endosperm aus rund
lichen bis polygonalen 
Zellen mit ziemlich kräf
tigen Zellwänden und 
einem aus rundlichen 
Prote.inkörnern und zahl
reichen Oeltropfen be
stehenden Inhalt. Ganz 
besonders charakteri
stisch für das Leinmehl 

und deshalb von beson
derem diagnostischen 
Werth sind die Skleren
chymfasern und die Pig

mentzellen. 
9. Beim Erd

nussmehl bietet nicht 

Flg. 155. A 

B 

Gewebsbestandtheile der Samenschale des Leinsamens. A Flächen
schnitte, B Querschnitt. l Schleimzellenschicht, 2 Parenchymzellen, 
3 Sklerenchymzellen, 4 u. 5 zusammengedrückte Testaschichten, 
6 Pigmentschicht, 7 Endosperm, a Intercellularräume, b Proteln-

körner, c Oeltropfen. 
!';rdi!USsmchl. 
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nur die Schale, sondern auch das Endospermgewebe Beweismaterial für eine stattgehabte 
Fälschung. 

Von der Samenschale ist namentlich die Oberhaut charakteristisch, welche aus 5-6seitigen 
Zellen mit eigenthümlichen zahnartigen Verdickungen besteht. Diese Verdickungen bezw. die in 
die dickwandigen Zellen einspringenden Porenkanäle treten aber nur dann de11tlieh hervor, wenn 

ErdnussmehL Oberhaut der 
Samenschale a nach Behand
lung mit verdünnten Säuren 
und Alkalien, b in gequolle-

nem Zustande. 

Flg. U7. 

das z11 unters11chende P11lver mit n11r verdünnten Säuren und 
Alkalien behandelt wird (siehe Fig. 156 a). Ben11tzt man zu 
starke Säuren und Alkalien und erhitzt sehr lange, so schwellen 
die Wandverdick11ngen so an, dass die Porenkanäle nicht mehr 
sichtbar sind (Fig. 156 b). Das Endospermgewebe der Erdnass 
besteht aus sehr spröden und hartschaligen Zellen mit grossen 
löcherartigen Tüpfeln, die im Mehl als vielerlei gestaltete Bruch
stücke auftreten und nur an den grossen Tüpfeln kenntlich sind. 
Der Inhalt dieser Zellen besteht ausser Oeltropfen auch aus 
kugelig gestalteten Prote'inkörperchen und ferner aus ziemlich 
grossen runden Stärkekörnern, etwa von der Grösse und Form 
der Gerstenstärkekörner. Ein Zusatz von Jod färbt die Prote'in
körner gelb und die Stärke blau, so dass beide Bestandtheile 
unter dem Mikroskop gut nachweisbar sind. 

Bestand das Erdnussmehl aus anenthülsten Früch-
ten - was übrigens selten mehr der Fall ist - so 
kommen in dem verfälschten Pfefferpulver möglicher
weise auch noch Bruchstücke und Elemente der 
Fruchtschale vor. Diese besteht aus kreuz - und quer 
über einander geschichteten Parthieen von meist lang
gestreckten Fasenellen (Fig. 15 7). 

10. Der Zusatz von Rapskuchen lässt sich 
leicht erkennen an der den Cruciferen-Gattungen 
Brassica, Sinapis, Rapbanus etc. eigenthümlichen 
Schicht von Palissadenzellen in der Samenschale der
selben. Diese Palissadenzellen erscheinen in der 
Flächenansicht immer polygonal, sind je ~ach Gattung 
und Art etwas grösser oder kleiner und haben ebenso 
mehr oder weniger verdickte Wände, so dass sie eng
oder weitlumig sind. Die Palissadenzellen vom Raps 
(Brassica Napus) sind englumig und tiefbraun gefärbt. Erdnussmehl. Gewebe und Faserzellen 

aus der Fruchtkapsel der Erdnüsse. Grössere Stücke dieser Schicht zeigen ein cigenthüm
Jiches Schattennetz, das nach Möller von netzfOrmig über 
die Schale verbreiteten Vertiefungen herrührt. Die übrigen 
Zellschichten sind weniger charakteristisch. 

Fig. 168. 

Gewebe des Raps. 160 I I. p Pnlli
sadenzellen, g Pigmentsehicht, K 
Kleberschicht, c Embryonalgewebe. 

11. Wallnuss schalen. Eine andere nach Pfeiffer 
namentlich im Rheingau nicht seltene Pfefferverfälschung 
so11 die mit gepulverten Wallnussschalen sein. Der 
Nachwilis derselben ist mikroskopisch ziemlich schwierig, 
wird aber etwas erleichtert d11rch die Vornahme einer Iso
lirung der verholzten Bestandtheile des zu untersuchenden 
Pulvers, unter denen sich auch die WaUnussschalen befinden. 
Diese Isolirung nimmt man am besten nach der von Pabst 
(siehe Olivenkerne) angegebenen Methode mit Dimethyl
paraphenylendiamin vor. Man sucht mit der Lupe die 
rothgefärbten Theile aus und untersucht sie mikrosko-
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pisch, wobei man eventuell Schnitte anfertigt. Hauauseck beschreibt die Struktur der Wall
nussschalen, sowie die Formen der einzelnen Bestandtheile derselben wie folgt: 

In der Nussschale sind hauptsächlich drei Schichten zu unterscheiden. Die äussere Hälfte 
der Schale setzt sich aus kleinen, rundlichen oder polyedrischen Steinzellen zusammen, die bis auf 
ein sehr kleines Lumen und feine Porenkanäle vollständig verdickt sind (Fig. 159 a); sie bilden den 
steinharten Theil der Nussschale. Indem nun diese Steinzellen nach innen zu immer grösser werden, 
gehen sie endlich in weit· 
lumige, porös verdickte Eie· 
mente über (Fig. 159 b u. b,), 
die eingebuchtet sind, ein· 
springende W andtheile haben 
und diesem Theile des Stein· 
zellengewehes das Aussehen 
eines zierlichen Netzes geben. 
Dabei ist diese Parthie viel 
weicher, leichter schneidbar 
und schliesst ohne scharfe 
Grenze, also auch mit 
Uebergängen an die dritte 
Schicht, an ein dunkelbraunes, 
schwammartiges Parenchym 
an. In diesem kommen Ieich· 
tere, weitlumige, aber noch 
dicht aneinanderschliessende 
(Fig. 159 c) und schlies~lich 

d 

Gewebselemente a.us der Steinschale der Wallnuss. a kleine 
Steinzellen der äusseren, b b, wcitlumige Steinzellen der inne
ren Sklerenchymschicht, b solche mit einspringenden buchtigen 

Wänden, c und d Schwammparenchym, i Intercellulurräume. 

elliptische und dunkelbraune, mit grossen Jntercellularräumen i versehene Parenchymzellen (lfig. 
159 d) vor; letztere finden sich in dem Samenträgergewebe. Behandelt man die Steinzellen mit 
Jod und Schwefelsäure, so werden (lie Wände der weitlumigen Steinzellen (b u. b,) bis auf die 
gelbbleibende Mittellamelle tiefblau, während die der äusseren Schalenhälfte (a) gelbgrün bleiben; 
nur die ionersten Verdickungsschichten zeigen Blaufärbung; diese Steinzellen sind demnach ver
holzt, während die übrigen aus Cellulose bestehen. In Wasser sind die Steinzellen der Wallnuss
schale farblos, die des Pfeffers bekanntlich gelb. Das Schwammparenchym ist korkartig braun 
und sehr gerbstoffha.ltig, weshalb es durch Eisensa.lze schwarzgrün gefärbt wird. Hat ma.n die 
Vorprüfung nach Pa b s t vorgenommen, um die Bruchstücke der Wallnuss aus dem Pulver hera.us
zufinden, so werden die verholzten Theile der Wallnussstücke durch das Dimethylpa.raphcnylendiamin 
bereits stark carminroth gefärbt sein, so da.ss sich die Reaction mit Jod und Schwefelsäure nicht 
mehr vornehmen lässt. Diese ist dann aber auch überflüssig. 

Zam mikroskopischen Nachweis der Wallnussschalen genügt dann die Form der Steinzellen 
und das Schwammparenchym mit seiner Gerbstoffreaction. Ein anderes Hülfsmittel mag anch der 
Umstand sein, dass die Steinzellen des Pfeffers in der Regel von anderen Gewebstheilen 
des Fruchtfleisches begleitet und meist hnfeisenfOrmig sind, während die Steinzellen, wenn sie in 
grösserer Menge zusammen vorkommen, niemals von a.n.deren Gewebselementen unterbrochen 
werden. 

12. Die Fälschung des Pfeffers mit Mandelkleie wurde früher scheinbar öfter vor- Mandelkleie. 

genommen als jetzt; sie ist jedoch neuerdings von Camphell wieder beobachtet worden, der 
Mandelkleie in der Peperette oder Poivrette gefunden hat (siehe Oliventrester). Unter "Mandel· 
kleie" versteht man die Pressrückstände der für die Mandelöl-Bereitung verwendeten Samenkerne 
der als "Ma.ndeln" bekannten Samen der pflaumenartigen Steinfrucht des Mandelbaumes (Amyg-
dalus communis, vergl. S. 497). 

Besonders charakteristisch und von diagnostischem Werth bei der Nachweisung der Ver
fälschung sind die äusseren Zellen der Samenhaut. Diese ist eine sehr raube Haut, deren 
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äussere, eigentlich nach dem Gewebe der Steinschale (der Mandelfrucht) angehörende Zellen sehr 
gross, braun gefärbt, derbwandig und namentlich grobporig sind (Fig. 160 a). Die Poren fallen 

Fig. I GO. 

Gewebe der Mandel. 160 /I. E Endosperm (innere Samenhaut), ep 
Epithel der Samenhaut, a braune Zellen der schülferigcn Oberfläche, 
K äussere, braune Samenhaut, C Parenchym der Keimlappen, Ca 

Oberhaut derselben. 

Flg. 161. 

N 

I jfjf) 
L alu 

So 

Se' 

besonders dann sehr auf, 
wenn einige Zellen gc
wissermassen gesprengt 
sind und man an den 
Bruchstücken die Rück
wand der Zelle zu Ge
sicht bekommt (siehe 
Fig. 160 bei a rechts 
und links unten). Unter 
diesen Oberflächenzellen 
liegen 2-3 Reihen klei
ner polyedrischer stark
wandiger Zellen, auf die 
ein zartes Schwamm
parenchym, in dem zahl
reiche Spiralgefasse ver
laufen , und weiter ein 
dünnes Epithel folgt. 
Der Mandelkern besteht 
aus einem sehr zart-

wandigen Parenchym, dessen 
Zellen mit Ocltröpfchen und 
sehr kleinen Proteinkörnern 
erfüllt sind. 

13. Seidelbast-
körne r. 
clemente 

Die Gewebs
der Seidelbast-

körner sind , wie ein Blick 
auf die Fig. 161 zeigt, sehl 
charakteristisch und ihr Vor
handensein daher leicht zu 
constatiren. Von denselben 
sind folgende besonders zu 
erwähnen. Die polygonalen 
mit stark porösen Wänden 
versehenen Parenchymzellen 
F der Fruchthaut, deren In
halt aus je einem braunen, 
rundlichen Klumpen (am) 
- einem Stärkekornballen 
- und Farbstoff, Fett und 
Aleuronkörnern (t) besteht. 
Auf der Steinschale liegt ein 

Gewebstheile der Scidelbastkörncr. F Fruchthaut von der Fläche, feines Häutchen, dessen Ober
am Stärkeballen, t Aleuronkörnchen, F Fruchthaut ·Im Querschnitt, haut (Fig. 161 N) aus scharf
o Oberhaut, p Parenchym, g Gcfässc, Sc Sklerenchymzellen der eckigen, polygonalen, fein
Steinschale: a Aussenseite, Sei dieselben in der Aufsicht, N Epi-
dermis des auf der Steinschale liegenden Häutchens, sa Samenhaut porigen Zellen besteht. Von 
rnit den netzverdickten Zellen, en Fettparenchym des Samenkernes. der schwarzen Steinschale 

stellen Fig. 161 Sc und Sc, 
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einen Querschnitt und einen Tangentialschnitt dar, von denen namentlich letzterer sehr charakteristisch 
ist. Ganz besonders merkwürdig aber ist die unmittelbare Hülle der Samenlappen, das innere feine 
Samenhäutchen mit seinen gewölbten, rundlich polygonalen Zellen, deren Wände eine sehr schöne 
Netzverdickung zeigen (Fig. 161 sa). 

14. Paradieskörner. Eine Verfälschung des Pfeffers mit diesen scheint vor wenigen 
Jahren namentlich am Rhein recht häufig gewesen zu sein. Für den Nachweis derselben giebt 
U ng er folgende mikrochemische Reaction an: Schwefelsäure mit gleichen Theilen Glycerin verdünnt 
giebt dem Endosperm des Pfefferkornes sofort eine intensiv gelbe FärbUJlg, die nach einiger Zeit 
in grüngelb übergeht, conccntrirte Schwefelsäure färbt das Pfefferendosperm roth, nach 12 Minuten 
rothgelb. Das Endosperm der Paradieskörner reagirt auf die mit Glycerin verdünnte Schwefelsäure 
gar nicht; befeuchtet man dagegen mit concentrirter Schwefelsäure, so bleiben die farblosen Zellen 
zunächst unverändert und werden nach ca._ 12 Minuten sehr schön und andauernd violett. Unger 
fUhrt diese Reaction auf die Gegenwart von l<'urfurol zuriir.k. 

Ein anderer Nachweis von Paradieskörnern im Pfeffer besteht nach Fabri in der Reaction 
auf Gerbsäure. 5 g des verdächtigen Pfeffers sollen mit einem Gemisch von 10 g. Alkohol und 
5 g Aether einen Tag lang macerirt werden. Auf Zusatz von einigen Tropfen Eisenchlorid zu 
dem Filtrat tritt bei reinem Pfeffer keine Färbung ein, wogegen die Gegenwart von Par:tdieskörnern 
sich durch eine dunkelgrünbraune Färbung zu erkennen giebt. Es sollen auf diese Weise noch 
2 % Paradieskörner nachweisbar sein. Da e~ aber, wie wir oben gesehen haben, noch mehrere 
gerbstoffhaltige Fälschungsmittel des Pfeffers giebt, so zeigt die Reaction mit Eisenchlorid nicht 
bloss die Gegenwart von Paradieskörnern an. 

15. Matta. Die erste Mittheilung über die Bestandtheile der Matta hat J. Möller gegeben, 
der gefunden hat, dass Hirsekleie, brandige Gerste, Steinzellen, sklerotische Fasern unbekannten 
Ursprungs (von Hauauseck als Bestandtheile von gepulverten gedörrten Birnen aufgedeckt) und 
Mineralpulver die Materialien sind, aus denen die Matta hergestellt wird. Die Pfetrer- und Cassia· 
matta soll als Hanptbestandtheil Hirsekleie, die Pimentmatta vorwiegend die von Hauauseck als 
Birnenmehl erkannten Steinzellen enthalten. Von den im Handel vorkommenden verschiedenen 
Pfeffermattasorten giebt Ha n aus e c k folgende Beschreibung: 

Pfeffermatta No. I besteht aus Hirsekleie (Setaria germanica); Matta für gepulvertl)n schwarzen 
Pfeffer, von dem sie kaum zu unterscheiden ist. 

Pfeffermatta No. II besteht ans Hirsekleie (höchst wahrscheinlich Panicum miliaceum), mit 
kleinen strohähnlichen Partikelehen gemischt und deshalb etwas auffälliger, sonst an Farbe dem 
schwarzen Pfeffer gleich. 

Pfeffermatta No. III besteht ans Gerstenmehl, wahrscheinlich aus Malz. 
nnd makroskopisch von gepulvertem weissen Pfeffer nicht zu unterscheiden. 

Es ist grauweiss 
Die Gerstenspelzen 

fehlen fast ganz. 
Pfeffermatta No. IV besteht aus sehr grobem Weizenmehl, wahrscheinlich aus Bollmehl; 

sie wird schwarzem und weissem Pfeffer zugesetzt. 
Die Sorten I und IV scheinen die gebräuchlichsten zu 

sein. Der Hauptbestandtheil dieser Matta ist, wie gesagt, die 
Frucht von Setaria germanica, deutsche Kolben- oder Borsten· 
hirsc, die Mohar. Diese hat strohgelbe, rothbraune oder 
schwarzbraune elliptische, vom Rücken zusammengedrückte 

Flg. 162. 

jr 
Spelzen, welche die platteiförmigen 2 mm langen, 1,5 mm 
breiten und 1 mm dicken Früchtchen umschlie;:sen. Die en 

Querschnitt durch die Spelze und Frucht-
Oberfläche der äusseren Spelze hat eine sehr fein runzelige samenschale von Setaria germanica. sv 
(nicht höckerige Beschaffenheit, die durch schwache Er·· Oberhaut, f Hypoderma, g Gefässbündcl, 
hebungen der Oberhaut veranlasst wird. Der Querschnitt P Parenchym der Spelze sp, fo Frucht-

, . . oberhant, p, Parenchym der Fruch t-
der bespelzten Moharfrncht zmgt folgende Gewebsschichten h 1 kl Kl b h" ht l' d samensc a e, e ersc 1c ., en ;,n o-
(Fig. 162) : Die Oberhaut "sv", die Sklerenchymfasernschicht sperm, sp Spelze, fr Fruchtkern. 
f mit Gefli.ssbündeln (g) , das Parenchym p, die Innen- (Nach T. F. Hanausek.) 

König, Nahrungsmittel. II. 3. Auf!. 44 

Paradies
körner. 

Matta. 
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epidermis, welche die Spelze nach innen abschliesst. Darauf folgt die Fruchtschale mit der Ober
haut fo, dem Parenchym p' vereinzelte Schlauchzellen und ein feines, die Fruchtschale abschliesscn
des Häutchen. Darunter liegt die l{Jeberschicht kl und das Endosperm cn mit dünnwandigen, 
vollständig mit Stärke erfüllten Zellen. Für die Aufsuchung der Setaria im Pfefferpulver sind von 

Flg . 163. 

Spelzengewebe von Setaria 
germanica. nso" Oberhaut, 
f Hypodermafasern, p Paren
chym. (Nach Hanausek.) 

besonderer Wichtigkeit die Flächen
bilder der Spelze, besonders die 
der Oberhaut derselben. Die Wan-
dungen der Spelzenoberhautzellen sind 
sehr scharf und gleichmässig gewun
den, die Zellen selbst äusserst lang, 
so dass man in Bruchstücke)!. häufig 
keinen Zellenabschluss findet (.Fig. 163 

"so"). Von den etwas ähnlichen Gersten
spelzen unterscheiden sie sich dadurch, 
dass zwischen den Oberhautzellen der 
Hirse keine Kiesel- oder Spaltöffnungs

zellen eingeschaltet sind. Unter diesen 
Oberhautzellen liegt, wie bei Gerste 1~nd 
Hafer etc., eine aus Sklerenchymfasern 
f bestehende Hypoderma, darunter das 
Parenchym p. Das Spelzengewebe von 
der echten, gemeinen, grauen oder 

Fig. lG~. 

Fruchtsamenschale von Se
taria germanica. fo Ober
haut, p' Parenchym , sc 
Schlauchzellen, kl Kleber
zellen. (Nach Hanausek). 

deutschen Hirse (Panicum miliaccum) ist gcnau so beschaffen, wie das von Setaria germanica. 
Die italienische Borsten- oder Kolbenhirse unterscheidet sich dadurch, dass die Spelzenepidermis-

l''lg. lGri. zellen namentlich an den Spitzen der Spelzen 
Fig. I GG. stumpfe Höcker besitzen. 
0 

~e® 0 ~ 
@Jf@ (;) 0@ 
c:;e>et:>G>@ 
g 0° ~®G t 
Gl c"® () 0 .. 

~!ll !li ~ 
Stärkekörner von Setaria Stärkekörner von 

germanica. Bei * Quetsch- Panicum miliaceum. 
bilder. (Nach Hanausek.) 

Fig. 167. 

Oberhautgewebe b einer Balgklappe 
von Setaria gennanica mit Borsten

haaren h, (Nach Hanans ek}. 

Die Flächenansicht der :Fruchtoberhaut 
(Fig. 164) lässt buchtig wellige Oberhautzellen 
fo, das Parenchym p' und, dünne, feine 
Schlauchzellen "sc" erkennen. Diese Gewebs
formen sind bei allen dreien Hirsearten 
nahezu gleich. 

Die in den Endospermzellen enthalte
nen Stärkekörner der Hirsearten sind klein, 
meist polyedrisch, seltener rundlich und stets 
mit Kern bezw. mit Kernspalte versehen. Die 
Stärkekörner von Setaria germanica und S. 
italica sind gleich, die von Panieuro dagegen 
etwas kleiner, erstere messen o,0068-0,0l36 

mm, meistens 0,0102 mm, die-letzteren 0,0034 

bis 0,010 mm, meistens 0,087 mm, auch sind 
erstere ebenso oft rundlich, wie scharf und 
kantig, letztere dagegen immer scharfeckig 
(Figuren 165 u. 166). Mitunter sind in der 
Pfeffermatta auch wellenförmig gebuchtete 
Zellen mit stumpfen, ein deutliches Lumen zei
genden Haarborsten enthalten, es sind dies 
Oberhautzellen von den Balgklappen, die 
mitunter noch an den Früchten haften (Fig. 
167). 

Die Bestandtheile der anderen Pfeffer-
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mattnsorten sind nach den früher angegebenen und abgebildeten Merkmalen für dieselben leicht 
aufzufinden. 

16. Birnenmehl. Als ein Bestandtheil der Matta, aber auch als selbsständiges Fälschungs- Birnenmehl. 

mittel im Pfeffer, überhaupt in Gewürzen, ist von Ncvinny das Mehl von gedörrten Birnen nach-
gewiesen. Die von Möller in der Matta gefundenen Steinzellen und sklerotischen Fasern unbekannten 
Ursprungs sind von Ha n aus e c k und Ne v in n y als Bestandtheile solchen gedörrten Birnenmehles 
erkannt worden. In St17 St2 und St3 sind verschiedene Formen der Steinzellen, in Fs 1 und Fs 2 

FiS'. IG . 

solche von Faserzellen und in Ep die eigenthümlich gebaute Epidermis der Birne abgebildet. Diese 
Epidermis besteht aus kleinen, unregelmässig vieleckigen Zellen mit weissUchen Wänden, die 
ausserdem eine Gruppirung zu 2, 3, 4, seltener 6 Zellen erkennen lassen. Gerade diese Epidermis 
scheint von den anderen Gewebselementen der beste Nachweis des Vorhandenseins von Birnenmehl 

zu sein. 
17. Ga 1 an g a oder Ga I g an t ( vergl. weiter unten) wurde von An d o n a r d im Pfeffer vorgefunden. Galgant. 

Das charakteristische und die Auftindung desselben sehr erleichternde Merkmal sind die eigen-
44* 
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FIS". 169. 

Längsschnitt durch den Galgant. p derb
wandiges Parenchym des Markes, bf Bast
fasern, g Theil eines Netzgefasses, n am" 
Stärkekörnchen. 160/1. (NachJ.Moeller.) 
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thümlich geformten Stärkekörner, die birnen-, 
keulen- oder flaschenf6rmig sind (Fig. 16 9 ). 

Auch das derbwandige Parenchym des Markes 
und die stark verdickten, jedoch wcitlumigen Bast
fasern sind charakteristisch. 

18. Als weitere, nicht seltene Zusätze zu 

gemahlenem Pfeffer sind bekannt: Sägespähne, 
Baumrinde (siehe unter Paprika} und wohl am 

häufigsten sogenannter Pfefferbruch, also Pfeffer
schalen, Pfefferstaub, auch die Pfefferfruchtspindeln. 

2. Langm• Pfeifer (Piper longum 
L. , Piper officinarum C oder Fructus Pi
peris longi). Unter "langer Pfeffer" ver
steht man die getrockneten, walzenförmigen, 
kätzchen- oder kolbenartigen Fruchstände 
von Piper officinarum DC., welche von 
Java, seltener ·von Bengalen, Nepal und 
den Philippinen in den Handel kommen. 
Der Fruchtstand ist matt aschgrau bis grau
braun, 4-6 cm lang mit einem Durch
messer von 6-8 rum; an der Basis ragt 
noch ein 2 cm langes dünnes Stielehen 

hervor. Die kleinen, 1-2 rum langen verkehrteiförmigen Beeren sitzen zu 100-200 
sehr dicht in Spirallinien geordnet an der Spindel und sind von kleinen schild
förmigen Deckblättchen gestützt. 

Eine andere, noch weniger geschätzte Sorte "langer Pfeffer" ist die von Bengalen 
(Chavica Boxburghii Mic.), welche weit kürzere, nur 2-3 cm lange, plumpe und 
dunklere Fruchtkolben als die erste Sorte besitzt. 

Der lange Pfeffer hat einen milden Geschmack und denselben Geruch w1e 
schwarzer Pfeffer; seine Bedeutung als Gewürz ist jedoch nur gering. 

Die Zusammensetzung desselben ist folgende: -N 
~ 

" ~-3 " ~ = .. 
~'S 

!l:. ... =:::: 
~ j ~ ~-e~ ~~s ~ " ~:2 "'" ~~t ~ -§ 
~ " 0 ... ~es ·;; 8 " ... ...,'14 

~ ~ ~ " ""' o•" 
~ <" "" "'"'ll -cf 

"""' == z --: "' r.l J3 :~ 
'I. .,, .,, 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo .. 

!o 

I. Chavica Boxburghii - 1) 113,33 6,3318,60 45,991- 12,31 19,1311,27 
2. P iper officinarum 10,34 14,18 6,57 - 44,28 5,88 10,52 8,25 -

Der lange Pfeffer gleicht in seiner Zusammensetzung ganz dem schwarzen 
Pfeffer; auch der mikroskopische Bau des langen Pfeffers ist dem des schwarzen 
Pfeffers ähnlich; der Nachweis einer Verfälschung des letzteren mit dem ersteren ist 
daher kaum möglich. Nur in den ganzen Körnern lassen sich beide von einander 
unterscheiden und kommt der lange Pfeffer glücklicherweise als Pulver selten in den Handel. 

1) Für diese von J. Campeil Brown ausgeführte Analysen ist nach der Quelle (vergl. 
I. Bd. S. 7 35) nicht ersichtlich, ob sich die Zahlen auf wasserhaltige oder wasserfreie Substanz 
be~iehen. 
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3. Papr·ika oder Cayenne-Pfeffer (oder Guinea-, spanischer, tür

kischer Pfeffer etc.); dieser Pfeffer bildet die Frucht mehrerer Capsicum -Arten, 
welche vorwiegend in Spanien, Südfrankreich, Italien und Südungarn auf kräftigem 
Boden angebaut werden. Man unterscheidet folgende Arten: 

1. Capsicum annuum L. (lange Beissbeere) mit der Unterart Capsicum longum 
(Fingerhut) als grossfrüchtige Formen. 

2. Capsicum fastigatum BI., C. fructescens L., C. brasilianum Clus. und C. bac
catum als kleinfrüchtige Formen. 

Die grossfrüchtige Form, die lange Beissbeere, liefert. den echten spanischen 
oder türkischen Pfeffer; die Frucht ist eine kahle Beere von Kegel- und Walzenform 
von 6-9,5 cm Länge und 2,5-3,0 cm Querdurchmesser; die Oberfläche der Frucht 
ist rothgelb, scharlach- und zinnoberroth. 

Im Basistheile ist die Frucht drei-, selten zwei-fächerig, am Scheitel dagegen 
nur einfächerig. Die zahlreichen Samen sitzen im Rasistheile an einem mittel
ständigen Samenträger, im Scheiteltheile dagegen an zwei gegenüberliegenden, leisten
artig vorspringenden Fruchtwandpartien. Die Samen, von 4 mm Länge und 0,5 mm 
Dicke, sind gelblichweisse, flache, scheibenrunde bis nierenförmige, feinwarzige 
Körper mit spitz vorspringendem Nabel. 

Die Samen haben bei Weitern nicht den scharfen, brennenden Geschmack der 
ganzen Frucht; vielfach werden sie als geschmacklos bezeichnet. 

Die Frucht enthält meistens noch einen Theil des Stieles und Fruchtbodens, 
welche mit in die gepulverte Frucht gelangen. 

Im Durchschnitt enthält die Frucht ca. 42% Samen und 58 Ofo Schalen (Kapsel). 

F. Strohmer und Richardson fanden für die Zusammensetzung des Paprikas 

folgende Zahlen: 

al 
!§ In der Trockensubstanz 

~ 0 ... ... 
~~ "' "0 :;; "' ~N :ll "' ~ ~~ 11:: 

"" ~ "' .. ... ~ "' " 1;] .s~ ! 
0 .. I>< :tE t: 

j;:: """ -§ ~ < "'-~= """' ... 
"'"' "' ~ 0.0 :3 

~ >'l ~~ <ll . ,. .,. ., . .,. .,, .,. '/. '/. '/. o/0 

Samen . . } I 8,12118,31 - 128,54 24,33117,50 3,20 19,92 31,05 3,19 
von derselben 

38,73 23,73 12,54 6,43 2,01 Schale . . Sorte • . . 14,75 10,69 - 5,48 6,62 

Ganze Frucht 11,94 13,88 - 15,26 32,63 21,09 5,20 15,43 17,34 2,47 

Ganze Frucht im Mittel von 

13,4311,58 5 Sorten) 12,42 14,40 34,49 19,59 5,67 15,34 16,44 2,45 

F. Strohmer 1) fand in dem Paprika ferner: 

1. Ein fettes Oel ohne scharfen Geschmack und Geruch; dasselbe kommt fast 
ausschliesslich in den Samen vor und verbraucht pro 1 g = 201,9 mg KHO 
zur Verseifung (vergl. S. 318). 

2. Einen campherartigen Körper, welcher scharf schmeckt und riecht und das 
eigentlich würzende Princip des Paprikas ausmacht (Capsicin); die Schalen 
enthalten mehr von diesem Stoff als die Kerne. 

1) Chem. Centr. BI. 1884. S. 577. 

Cayenne
Pfeffer. 

Zusammen
setzung. 
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3. Einen harzartigen Körper, den rothen Farbstoff (Capsicumroth), welcher 
nur in den Schalen enthalten ist. 

Auch Thres·h 1) hat bereits 1876 nachgewiesen, dass der scharfe Geschmack 
des Paprikas von einem nur zu etwa 0,01% der ganzen Frucht vorhandenen speci
:fischen Körper herrührt, welchen er Capsaicin nennt. Nach Arthur Meyer 2) ist 
dieser scharfe Stoff weder in den Samen, noch in der rothen Fruchtwand - letztere 
schmeckt sogar süss -, sondern in den hellgelbrothau, dünnen Placenten enthalten. 
Meyer verfährt zur Darstellung des Capsaicins wie folgt: 

Aus 5000 g Pfeffer werden mitte1st einer Pincette die Placenten herausgenommen, deren 
Gewicht 110 g beträgt; letztere werden in einem auf dem Dampfbade stehenden, mit Rückfluss
kühler versehenen Kolben so lange wiederholt mit 95 procentigem Spiritus ausgezogen, bis der letzte 
Auszug nicht mehr scharf schmeckt. Von der Tinctur wird der Spiritus abdestillirt und der 
rückständige Extract am Rückflusskühler so lange und so oft mit frischen Portionen Aether aus
gekocht, bis er seinen scharfen Geschmack verloren hat. Das Capsaicin geht mit anderen Stoffen 
in den Aethel' über. Nach dem Abdestilliren des Aethers bleiben 20 g des dünnen Extractes, welcher 
mit 40 g Mandelöl versetzt wird, um den rothen Farbstoff zurückzuhalten und dann so oft mit 
kaltem 70procentigen Spiritus ausgeschüttelt wird, bis alles Capsaicin in den letzteren übergegangen 
ist. Den braunen Verdampfungsrückstand des filtrirten alkoholischen Auszuges löst Meyer in 
100 g kohlensäurefreier Kalilauge (spec. Gew. = 1,144), filtrirt die Lösung und leitet in' das 
Filtrat mehrere Stunden lang Kohlensäure ein. Nach 6 Tagen scheiden sich Krystalle von 
Capsaicin aus, die, auf einem Filter gesammelt, in Wasser und kaltem Benzin gewaschen werden. 
Die Lösung von Kaliumcarbonat schmeckt noch scharf und wird deshalb mit siedendem, reinem 
Petroleumbenzin am Rückflusskühler wiederholt ausgekocht. Von den Benzinauszügen wird das 
Benzin fast völlig abdestillirt und so scheidet sich aus den Rückständen noch Capsaicin aus. Das 
direct gewonnene Material war völlig rein und wurde durch einmaliges Umkrystallisiren aus heissem 
Benzin in absolut weissen und schönen Kryställchen erhalten. 

Die Placenten lieferten darnach 0,9% Capsaicin, was, auf die Frucht berechnet, 
etwa 0,02% ausmacht. 

Nach Flückiger hat dieser in physiologischer Hinsicht äusserst eigenthümliche 
Körper die empirische Formel 0 9 H14 0 2• Die Krystalle des Capsaicins schmelzen 
bei 58,8 ° C. und erstarren krystallinisch; Schwefelsäure löst Capsaicin scheinbar ohne 
Zersetzung, Salpetersäure zersetzt dasselbe. Beim Erwärmen oder auf Zusatz von 
Wasser wird die Schwefelsäure-Lösung roth, dunkelpurpurroth, durch Zusatz von 
vielem Wasser wird das Ca.psicin wieder ausgeschieden. Auf der Haut erregt das 
Capsaicin ein unerträgliches Brennen. 

Ausser dem Capsaicin soll in dem Paprika ein flüchtiges, dem Coniin ähnliches 
Alkaloid, ferner in dem Pericarp (von Capsicum fastigatum) ein Stearopten 
vorhanden sein, welches dem des Petersilienöles ähnlich ist. 

Der Paprika dient als Gewürz vorwiegend zur Darstellung der Mixed Pikles, 
des englischen Senf, des ungarischen Gulyas (Fleischspeisen mit Paprika), der mexi
kanischen Torilias (eines Gebäckes aus feinem Maismehl und Paprika) etc. 

Auch werden dem spanischen Pfeffer schon von Galenus heilende Wirkungen 
zugeschrieben; in Ungarn wird er allgemein als Hausmittel gegen Wechselfieber 
angewendet. 

1) The Pharm. Journal and Transactions 1876 p. 259, 479 u. 1877 p. 187. 
2) Pharm. Ztg. 1889, XXXIV, S. 130. 



- 695 -

Verfälschungen. Das gemahlene Paprikapulver erfährt ähnliche Verfälschungen wie der Verfiilschun-

schwarze unrl weissc Pfeffer; als Zusatzmittel dienen: Mehl (Maismehl), Kleien von Mais, Reis und gen. 

Hirse, Brot, Zwieback, Weizen- und Maisgries, Oelkuchenmehle (Leinmehl, Rapsmehl), Mandelkleie, 
rothes Sandclholzpulver, Holzpulver, Curcuma, Ziegelpulver und Ocker; aus Cayennepfeffer und 

Mehl wird ein Teig gemacht, derselbe gebacken, gemahlen und als a m er i k an i s c her Cayenne-
pfeffer (sog. "Papperpot") in den Handel gebracht. 

Der Nachweis dieser Verfälschungen kann 
Pfeffer durch eine chemische Untersuchung, so 
und Untersuchung der Asche, von Holzpulver 

unter Umständen wie bei schwarzem und weissem Nachweis der 
d . • Yerfälschun-
er mmerahschen Zusätze durch eine Bestimmung gen. 

und Mandel-, Reiskleie durch eine Bestimmung 

der Holzfaser etc erfolgen. 
Die anderen Zusätze müssen durch eine mikroskopische Untersuchung nachge'Yiesen werden. 

A. Anatomischer Bau des Paprika. 

Paprika (C. longum) Querschnitt durch die Frucht
haut. ep Oberhaut, ko Col\enchym, ko' collcn
chymatisch verdickte Parenchymzcllen, pa dünn
wandiges Parenchym , pa' grosszelligcs Paren-

chym, icp Innenoberhaut, ö Oeltröpfchen. 

Flg. 171. 

I 

g pa 
Fig. I: Oberhaut der Fruch t
haut von der Fläche gesehen. 
li: Mittlere Schichten der Frucht· 
haut, ko Collenchym, g Geflisse, 

pa Parenchym. 
( achT. F . Hanause k.) 

Anatomisch. 
Bau des Pa

prika. 

Der Querschnitt der Fruchtschale zeigt eine sehr stark verdickte, gelb gefärbte Oberhaut ep, 
ein ebenfalls gelb gefärbtes und starkes Collenchym ko, sowie ein collenchymatisch verdicktes, 
farbloses Parenchym ko'; dasselbe führt nach innen zu dünnere und in die Länge gezogene Zellen 
pa und noch . weiter nach innen wieder grösscre Zellen pa', welche nach der inneren Oberhaut zu 
theilweise geschlängelte Conturen besitzen und öfter grössere Hohlräume zwischen dem Parenchym 

und der inneren Oberhaut freilassen. 
Im Flächenschnitt gesehen, erscheinen die Oberhautzellen ep als rundlich polygonale, verdickte, 

mit Porencanälen versehene :lellen (Fig. l 71 ). Die Co\\enchymzellen enthalten bl!\ssge\be oder 
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rötbliche krümmelige Massen, sowie zinnoberrothe Oeltröpfchen, die namentlich bei Anwendung 
von Kali deutlich hervortreten. Auch die collenchymatischen, sehr porösen Parenchymzellen ko' 

Fig. 172. enthalten kugelige und 
spindelige Farbstoffkörper. 
Sehr charakteristisch und 
ein gutes Kennzeichen 
für Paprikapulver sind 
die Zellen der Innen
oberhaut. Diese sind un
regelmässig polygonale , 
theilweise wellig-buchtige 
Zellen mit stark verdick
ten, aber sehr porösen 
Wänden, so dass diese 
perlschnurartig erschei
nen (Fig. 172). 

Die Samenhaut besteht 
Paprika. Innere Oberhaut der Fruchthaut. iep' kleinere Flächenansicht. aus einer eigenthümlich 

iep grössere wellige Zellen. gebildeten Oberhaut und 

Querschnitt durch den Samen des Paprika. ep Oberhaut CGekrösezellen). 
p, p' p" Samenhautparenchym, en Endosperm. 

mehreren Parenchym
schichten, auf welche das 
Endospermfolgt(Fig.173). 
Die Oberhautzellen des 
Samens sind nach aussen 
dünnwandig, nach innen 
sehr stark verdickt und 
mit Warzen und Erhöhun
gen versehen, welche den 
Zellen ein eigenthümliches 
gekröseartiges Aussehen 
geben (von Möller Gekröse
zellen genannt) [Fig. 173 

Fig. lH. 

Paprika. Samenoberhautzellcn. ep' Querschnitt durch dieselben, 
ep Aufsicht auf eine Q•lcrwanu. (NachT. F. Hanausek.) 

epj. Ein Querschnitt durch 
diese Zellen in der oberen 
Hälfte zeigt die wellig
buchtige Form derselben , 
während die Aufsicht auf die 
Querwand dieser Zellen das 
in Fig. 17 4 ep wiedergegebene 
Bild aufweist. Das Paren
chym der Samenhaut besteht 

. aus 3Schichten: grösserc dünn
wandige Zellen Fig. 17 3 p, un
deutlich zusammengedrückte 
Zellen p' und eine Zellreihe 
von niedrigen, langgestreckten 
Zellen, die mit dem Endo
sperm zusammenhängen p". 
Dieses enthält polygonale; 
dünnwandige Zellen, die mit 
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Fett- und Prote'inkörnern erfüllt sind. Sehr eigen
thümlich gestaltet sind auch die Zellen des Samen
trägers. Dieser besteht aus einem lufterfüllten, zarten 
Mark mit sehr dünnwandigen Zellen, die in den 

Ecken etwas verdickt sind (Fig. 17 5). Nicht selten 
sieht man bei Einstellung einer Schicht die darunter
liegende durchschimmern. 

Da, wie wir gesehen haben, auch der Kelch und 
der Stiel der Frucht mit vermahlen wird, so werden 
sich auch die Gewebselemente dieser im Pulver vorfin
den. Die Oberhaut des Kelches (Fig. 176 A) besteht 

aus rechteckigen Zellen, deren Querwände wellig sind 
und zwischen diesen Spaltöffnungen haben. Darunter 
liegt ein mit Chorophyll erfülltes 
Schwammparenchym (Fig. 176 B 
pa) und unter diesem die innere, 
mit zahlreichen Drüsenhaaren 
versehene Oberhaut (Fig. 1 7 6 B h). 

Der Stiel enthält die Elemente 
des Holzes, . also Holzfaserzellen, 
Holzparenchym , Markstrahlen , 
Gefässe, Bastfasern etc. (siehe 
Fig. 177). 

Fig. 176. 

Paprika. Gewebe aus dem Samenträger. 

Fig. 176. 

B 
. 
l. 

h-

A usser den langbeerigen (lang
schotigen) Früchten von Capsi
cum annuum kommen noch klei
nere oder kurzbeerige Früchte 
von anderen Capsicumarten als 

Gewebe dc.a Paprlknkolche . A iins3crc Oberhunt mtl pnllötruuugcn st. ß 
"chwammparcuchym pn, 1 Jutcrccllulnniiume, h Jla.nrc flc.r jnncrcu bCI'haut. 

Paprika in den Handel. Sie führen speciell 
die Namen Guinea-, Cayenne-, Paprika-, 
Chilly-, Gold-Pepper. Als Typus dieser ver
schiedenen Arten kann die Frncht von Capsi
cum fastigatum gelten, die sich von Caps. 
annuum dadurch unterscheidet, dass die Ober
hautzellen der Fruchthaut nicht rundlich poly
gonal, wie Fig. 17 I sie zeigt, sondern mehr 
viereckig buchtig sind. 

Bei der mikroskopischen Besichtigung hezw. 
Prüfung des Paprikapulvers fallen zunächst die 
theils freien, theils in die Parenchym- und 
Collenchymzellen der Fruchthaut eingeschlos
seneneu rothen oder gelben Oeltröpfchen auf, 

die sich in Alkohol lösen und durch Kalilauge 
verseift werden. Sodann sind es die Collen
chymzellen und namentlich die mit perlsehnur

artig verdickten Wänden versehenen Zellen der 
Innenepidermis der Fruchthant, sowie die merk
würdigen Oberhautzellen der Samen, welche den 
Hauptbestandtheil des Paprikapulv. ausmachen. 

Fig. 177. 

-b 

Dazwischen kommen mehr vereinzelt die Ge- Gewebe des Paprikastengels. Ii Libriformfasem, hp Holzparen-
chym, m Markstrahlen, g Gefässe, b Bastfasern, bp Bastparenchym. 

webseierneute des Kelches und des Stieles vor. (NachT. F. Hanausek.J 



Curcuma
mehl. 

Sägemehl. 

Nelken-

- 698 -

B. Verfälschungen des Paprika. 

Von den oben angeführten Fälschungsmitteln sind die meisten bereits unter "Pfeffer" be
sprochen; andere finden unter "Piment" Erwähnung; es bleibt nur übrig, die Merkmale für Cul'· 
cumapulver und für Sägemehl bezw. Holzpulver kennen zu lernen. 

Flg. 17 . 

tr' 

tr 

Coniferenholzpulver. t.rTracheiden, tr' diesel
ben in derTangentialansicht, m Markstrahlen. 

Flg. 179. 

l 
l 

Das Cu r c um a m eh I wird leicht erkannt an den 
grossen, sackähnlich geformten Stärkekörnen (Fig. 69 
S. 460), die sich selbst dann, wenn sie verkleistert sind, 
durch grosse gelbe Stärkeklumpen verrathen, indem 
sie sich mit Jod tiefblau färben. Ein weiteres Kenn-
zeichen ist das grasszellige Korkgewebe des Curcuma 
und der mit Alkalien sich braunroth färbende Farbstoff 
desselben. 

Das Sägemehl enthält nur Holzbestandtheile. 
Für Nadelholz sind ganz besonders charakteristisch 
und häufig zu finden die Tracheiden, Gefässe mit 
grossen k1·eisrunden, sog. gehöften Tüpfeln (Fig. 17 8). 
Zusatz von Laubholzmehl lässt sich schwerer er
kennen, weil dieses dieselben Gewebselemente enthält, 
wie der Paprikastiel. Doch würde die Häufigkeit 
solcher Gewebselemente auf eine Fälschung schliessen 
lassen (Fig. 179). 

Ein Zusatz von Ziegel
m eh 1 Ii esse sich durch eine 
Aschenbestimmung fßlitstellen, 
ausserdem aber würde der
selbe dadurch zu erkennen 
sein, dass man das Pulver 
in Chloroform giebt, wobei 
das Ziegelmehl zu Boden sinkt. 

pfeffer. 4. Nelkenpfeifer 
(auch Piment, Jamaika-

p pfefl'er , Gewürzkörner , 
Neugewürz, Englisch Ge

würz genannt). Der im 

Jahre 1605 in Europa 

bekannt gewordene Nel

kenpfeffer besteht aus den 

Früchten des kleinen, 10 
· . . bis 13 m hohen immer-Eierneute des Laubholzes 160/1. 1 L1briform- oder Holzfasern, ' 

g Gefässe, p Holzparenchym, m Markstrahlen. (Nach J. Moeller.) grünen, myrthenähnlichen 
Baumes Pimenta offici

nalis Berg (Myrtus Pimenta L., Eugenia Pimenta DO.), welcher vorwiegend m 
Jamaika, ferner in Mexiko und auf den Antillen angebaut wird. 

Die Früchte, kugelige Beeren, pflegen vor der völligen Reife gepflückt und in 
der Sonne getrocknet zu werden; sie haben . einen Durohmesser von ·s-6 mm, an 
der Basis nur einen s'chwachen Ansatz des Stieles, am Scheitel dagegen nen ver-
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trockneten Kelch, an welchem noch 4 Theile zu unterscheiden sind; das Frucht
gehäuse, 0,5-0,7 mm dick, umschliesst durchweg zwei Fächer mit je einem dunkel
braunen Samen von 3-5 mm Durchmesser. 

Die Zusammensetzung des Nelkenpfeffers ist im Mittel von 7 Analysen 
folgende: 

In der Trockensubstanz 
Wasser Nh-Snb- Flüchtiges F tt N-freie H 1 , A h Nh S b t Flüchtiges st· k t tf stanz Oe! e Extracistoffe 0 Z<aser sc e - u 8 anz Oe! + Fett lC 8 0 

"lo 
8,18 

"I• •1. "I• "I• "I• "I• "I• "lo "1o 
4, 7 5 3,oo 6,34 56,22 17,44 4,07 5,05 1 o, 17 o,81 

Das Nelkenpfefferöl besteht aus einem Kohlenwasserstoff nnd der Nelkensäure 
oder Eugenol (010 H12 0 4), welche auch in den Gewürznelken vorkommt. Die 
polyedrischen Parenchymzellen des Keimes sind entweder vollständig mit klein
körniger Stärke erfüllt oder durch Farbstoffzellen ersetzt, welche ein rothbraunes 
oder violettes, wesentlich aus Gerb s toff bestehendes Piment enthalten; letzteres 
färbt sich wenigstens mit Eisensalzen tiefblau, wie alle Theile der Fruchtwand. 

CI. Richardson bestimmte das Tannin-Aequivalent des Nelkenpfeffers zu 
9,31-13,10% oder den Sauerstoffverbrauch zu 2,39-3,36 (über die Tanninbestimmung 
vergl. unter Kaffee und Wein). 

Der Alkoholextract beträgt 16-190fo. 

Zusammen
setzung. 

Ve rfä 1 s c h u n ge n. Die Verfälschungen des Nelkenpfeffers bestehen vorwiegend darin, dass Verfälschun-
den besseren Sorten schlechtere untergemischt oder untergeschoben werden, welche von anderen gen. 
Bäumen der Myrthenfamilie he!Tühren. Als beste Sorte gilt der Jamaika-Piment; schlechtere 
Sorten sind : 

1. Der spanische Piment oder das grosse englische Gewürz, mexikanischer Piment, von 
Myrtus Tabasco Schlechtd aus Mexiko und Westindien stammend. 

2. Der kleine mexikanische oder kleine spanische oder Kron-Piment, von verschiedenen 
Amomum -Arten stammend; die Früchte sind länglich eifOrmig und haben einen 
5theiligen Kelch. 

3. Der brasilianische Piment von Calyptranthus aromatica St. Hil.; die Frucht dieser 
Pimentart unterscheidet sich von den anderen d1;1rch einen freien, abgestutzten, cylindrischen 
Unterkelch und die blattartigen Samenlappen. 

Ausser diesen untergeschobenen Surrogat-Pimentarten finden sich in dem gepulverten 
Piment alle Reimengungen, welche bei schwarzem und weissem Pfeffer angegeben sind; besonders 
erwähnenswerth sind: Reimengungen von gepulverten Ne 1 k e n s t i e 1 e n, Sande 1 h o lz, Wa 11 n u s s
schalen, Piment-Matta (Hirsekleie) und Cichorienmehl. 

Auch hat man aus Thon und Nelkenöl einen Kunst-Nelkenpfeffer hergestellt. 
Ueber Piment-Matta vergl. unter Pfeffer-Verfälschungen S. 689. 

Nachweis der Verfälschungen. Manche der erwähnten Verfälschungen können aus Nachweis der 
Verfälschun~ der ehemischen Analyse (Bestimmung des ätherischen Oeles, der Holzfaser und Asche) geschlossen gen. 

werden. Die Art der Verfälschungen lässt sich aber nur durch die mikroskopische Untersuchung 
feststellen. 

A. Beschreibung der anatomischen Structur und der Gewebstheile des Piment. 

Ein Querschnitt durch das Fruchtfleisch (Fruchtwand, Fruchtschale) des Pimentes, zuerst 
mit Alkohol, dann mit Kalilauge behandelt, mit Wasser gewaschen und in Glycerin gelegt, 
lässt die Oelbehälter und die weitere Structur der Fruchtwand erkennen. Dicht unter der Ober
haut (l!'ig. 180) ep liegen die Oelbehälter ö, deren Grösse nach Hauauseck 0,07-0,146 mm, 
meist o,098 mm im Durchmesser messen. Besieht man ein Stück der Fmehtschule von der Ober-
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fläche bei schwacher Vergrösscrung, so geben diese Oelbehälter dem Gewebe ein eigenthümliches, 
durch Fig. 181 I dargestelltes Aussehen. Die hier deutlich sichtbaren kugeligen Warzen, die Oe!-

Fig. I 0 • 

.1 

I Querschnitt durch die Fruchtschale doo Piment. ep Oberhaut, ö Oelbehälter, pa Frochtpa•·enchym, st, st', st" 
Steinzellen (st' stark Yerdickt), kr Krystalld1 u !CU von oxalsaurem Calcium. II iep Innenfruchtwand mit Steinzellen st. 

behälter, schimmern bei stärkerer Vergrösserung und bei Einstellung auf die nun schärfer sich 
abhebenden Epidermiszellen mit ihren Spaltöffnungen als kugelige Höhlungen durch (Fig. 18l'II). 

Fig. 181. 

Irr---

sp .. 

. .. A:r 

-- 0 

sp 
--ep 

Oberhaut der Fruchtschale des Piment von der Fläche gesehen 
170/1. ö Oelbehälter, kr Krystalldrosen. II Dasselbe bei Vergrösse
_rung 600/1. ep Epidermiszellen, sp Bpaltöfl'nungen, ö Oelbehälter, 

kr Krystalldrnsen. (NachT. F. Hanansek.) 

Der Querschnitt der Fruchtschale lässt 
ferner erkennen, dass die Hauptmasse 
des Gewebes aus unregelmässig gestalteten 
Parenchymzellen , welche nicht selten 
Krystalldrusen von oxalsaurem Calcium ent
halten , hesteht. Diese Parenchymzellen 
sind ferner erfüllt mit Gerb- ttnd Farbstoff 
und sind daher, wenn nicht, wie bei dem 
durch die Fig. 180 dargestellten Querschnitt, 
eine Behandlung mit Reagentien voraus
gegangen ist, fast völlig undurchsichtig 
bezw. in ihren Conturen schwer erkenn
bar. In dieses Parenchymgewebe sind 
vereinzelt oder gruppenweise grosse Stein
zellen eingestreut, deren Gestalt eine sehr 
verschiedene ist. Sie sind meist ellipso
idisch, auch rundlich, keulenförmig etc. 
und theils wenig verdickt,· aber mit zahl
reichen Porencanälen durchsetzt, theils 
sehr stark verdickt und weniger Poren
canäle enthaltend. Den Abschluss der 
Fruchtwand nach innen bilden mehrere 
Schichten zu einer Haut zusammengedrückter 
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und deshalb undeutlich erkennbarer Zellen (Fig. 180 JI, iep ). Die in der Nähe dieser Innenfrucht
wand, überhaupt die mehr nach innen zu liegenden Steinzellen sind kleiner als die äusseren 
(Fig. 180 II, st). 

Sehr charakteristische Gcwebstheile ent
hält ferner die Scheidewand der beiden 
Fruchtfächer. Dieselbe ist vor Allem form-
lieh übersäet mit Krystalldrusen und einzel
nen Krystallen von oxalsaurem Calcium; 
besonders charakteristisch aber sind sehr 
grosse bezw. lange, haarähnlich gefärbte 
Sklerenchymzellen (Fig. 18 2 b), die nicht 
besonders häutig, aber auch sehr auffallend 

g 

sind. Auch kleinere Steinzellen und ausser- st ----J='iE' 
dem Bündel von Spiralgefässen sind in der 
Fruchtscheidewand enthalten. 

l'ig. 182. 

Das Gewebe des Samenkerns besteht 
aus kubischen und polyedrischen, ziemlich 
regelmässig gelagerten Parenchymzellen, die 
mit Stärkekörnchen dicht erfüllt sind. An 

der Peripherie der Keimblätter liegen un- 1J ___ :~~~~~~~~~~~~~~~ 
regelmässig zerstreut zahlreiche Oelbehälter 
(Fig. 183 ö). Die Zellen wände der Paren-
chymzellen des Samenkernes werden durch 
Eisensalze schwarz gefärbt; enthalten also 
Gerbstoff. Ferner hat Hanausck gcfun-

Fruchtscheidewand des Piment (in Kalilauge). ep Epi
dermis, g GefäRswände, kr Krystalldmscn, kr' Rhom
boeder, st Steinzellen, b bastfaserähnliche Steinzellen. 

den, dass das Keimparenchym des Pimentsamens Pigment
zellen führt, welche je eine central liegende, von Stärke 
umgebende Pigmentscholle enthalten. Diese Pigment
scholle fehlt im Samengewebe des Pimentes nie und ist 
daher ein wichtiges Kriterium fiir die Echtheit eines 
Pimentpulvers. Dasselbe ist jedoch nur bei besonderer Prä
parationsw•eise sichtbar: es dürfen nämlich die zur Prüfung 
vorzunehmenden Gewebstheile nicht in Wasser suspcndirt 
sein, sondern man muss dazu Glycerin oder besser Alkohol 
nehmen. In Alkohol werden dann die Farbstoffträger 
als kantige, massive, dunkelrothe Schollen sichtbar, welche 
durch Eisensalze blau, durch Alkalien dunkelgelb und 
durch Kupferoxydammoniak schwarzbraun gefärbt werden 
(bei Anwendung des letzteren hellt sich die Gewebsmasse 
auf und lässt die gleiehmässige Vertheilung der Farbstoff
träger erkennen). Der grösste Theil des Pigmentes ist 
eisenbläuender Gerbstoff. 

Bei der Untersuchung des Pimentpulvers werden am 

Fig. 188. 

8t 

Piment. Querschnitt durch den Samen
kern. st Stärkezellen. ö Oelbehälter. 

(NachT. l!'. Hanausek). 

meisten in die Augen fallen die farblösen Steinzellen (Fig. 183 st), Fruchthautstücke mit den 
durchschimmernden kugeligen Oeldrüsen (Fig. 181 I und II) , die mit Stärke erfüllten Zellen 
des Keimgewebes, die Pigmentschollen (bei Präparation in Alkohol) mit ihren Reactionen auf Gerb
stoff; ferner die zahlreichen Krystalldruseu und Rhomboedcrkrystalle. 

B. Verfälschungen. 
Bei der Untersuchung des Pimentes auf Verfälschungen kommen dieselben Materialien, welche 

im Capitel "Pfeffer" beschrieben wurden, in Betracht. Besonders häufig sind die Fälschungen mit 
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Wallnussschalen (siehe Fig. 159 S. 687) und die unter "Pfeffer" nicht aufgeführten Gewürznelken
stiele, rothes Sandelholz und die Pimcnt-Matta. 

c c 

" ep -ep. 
SC 

SC 

J!O SC 

g lp !; pa 
Querschnitt durch einen gemeinsamen 
NelkenstieL c Cuticula, ep Epidermis
~ellen, sc kleine, einseitig verdickte Stein
zellen, pa Rindenparenchym, sc' grösscrc, 
einseitig verdickte und sc" grosse, gleich
mässig verdickte Steinzellcn, ö Oelbehälter. 

Gefässbündel aus einem Gewürznelken
stiel. g Gefiisse, hp Holzparenchym, 
tr Tracheiden oder gefässartige Holz
~cllcn, .b Bastfasern, sc langgestreckte 

Steinzelle. 

Flg. I G. 

Querschnitt durch ein oberstes 
Gewürznelkenstielchen. c Ca· 
ticula, ö Oelbehälter, pa Pa
renchym, sc Steinzellen, b, b', 
b" Bastfasern, g und g' Ge
fässe, co Collenchym, co1 col
lenchymatisches Parenchym. 
(Nach T. F. Hanausek.) 

Gcwürznelkenstiele. Von diesen unterscheidet man, da 
der Fruchtstand eine Scheindolde ist, solche, an welchen direct 
die Nelke sitzt, und solche, welche mehreren Nelken gemeinsam 
sind. Der Qtterschnitt (Fig. 184) durch einen gemeinsamen 
Nelkenstiel lehrt uns, dass die Oberhaut mit einer starken 
Cuticula (Fig. 184 c) bekleidet ist, unter der sich die Epidermis
zellen cp befinden. Die Hauptmasse des Gewebes bildet wieder 
ein dünnwandiges Parenchym. In diesem liegt nicht selten dicht 
unter den Epidermiszellen eine Schicht von Steinzellen, die ähn
lich wie die Steinzellen des Pfeffers einseitig verdickt und 
ebenfalls gelb sind, und gleichmässig verdickte Steinzellen; 
ferner finden sich solche vereinzelt oder zu mehreren gruppirt 
im übrigen Parenchym. Auch Oelbehiilter sind nahe der Epi· 
dermis im Pat·enchym gelegen, dieselben scheinen aber bei der 
Betrachtung eines Bruchstückes nicht durch, wie dies beim 
Piment der Fall ist, sondern man sieht bei näherer Einstellung 
auf die Epidermiszellen nur diese mit einzelnen Spaltöffnungen, 
nicht aber die Umrisse der darunterliegenden Oeldrüsen - ein 
charakteristisches Unterscheidungsmerkmal vom Piment. 

Ausserdem enthalten die Nelkenstiele aber auch noch Gc
fässbündel (Fig. 185) mit grossen Netz- und Treppengefässen g, 
Holzparenchymzellen hp, gefiissartigen Holzzellen tr und sehr 
stark verdickten Bastfasern b. Die Steinzellen in der Nähe der Ge
fässbündel sind ebenfalls stark in die Länge gezogen (Fig. 185 sc). 

Der Querschnitt durch eines der obersten Stielehen ist dem 
der Nelke ziemlich gleich. Unter der Cuticula sitzen zahlreiche 
Oelbehiilter, die Zahl der Steinzellen ist dagegen viel geringer. 

Die Gefässbündel hilden hier eine vollständige Zone. . Von 
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den Elementen dieser Gefässbündcl sind die Gefässe merkwürdig gestaltet, sie besitzen einen recht

eckigen Querschnitt und sind radial angeordnet. Zwischen den Gefässen liegt ein eigenartiges, stark 

verdickte Ecken zeigendes Collcnchym. 

Die unterscheidenden Merkmale für die Gewürznelkenstiele gegenüber dem Piment sind also 

namentlich: das Vorhandensein von g e 1 b e n, theils hufeisenförmigen, theils gleichmässig verdickten 

Steinzellen, Bruch-

stücke der Oberhaut, 

bei denen keine Oel

zellcn durchschim

mern, netz- und trep

penartig verdickteGe

fässe, starke Bast

fasern. 

..4. 

1' 

B 

Rot.hes Sandcl

ho 1 z. Dieses vcrräth 

sich schon bei der 

Behandlung des zu 

untersuchenden Pul
vers mit Kalilauge, in

dem sich der Farb
stoff des Sandelholzes 

löst und die Stückehen 

sich mit einer Wolke 

tiefrothen Farbstoffes 

umgeben. Beider mi

kroskopischen Prü

fung fallen die jedem 

Rollleo Saudolbolz. A rndlalor, B tangontlaler Liingsscbnltt lG0/1. k Rolzparcnubym mit 
Oxalatkry•tallcn, p Holzpareocbym, l Librtrormrasern, g Oemsse, m Markatrableu. 

Holzkörper eigenen Gefässe und Zellen, wie netz- und 

treppenf<irmig etc. verdickte Gefässe auf, zu denen 

hier noch Gefässe mit sehr eigenthümlichen, spalt

förmigen und solche mit sechseckig behöften Tüpfeln 
hinzukommen. Ferner treten sogenannte Libri

formfasern, Holzparenchymzellen und dies Gewebe 

rechtwinkelig schneidende Markstrahlen auf (Fig. 

187m). Ausserdem enthalten die Holzparenchym

zellen Krystalle von oxalsaurem Calcium. 

Piment-Matta. Wie für die Verfälschung 

des Pfeffers eine besondere Matta hergestellt wird, 

so auch für Piment. Nach Hauauseck bestehen 

die 4 im Handel vorkommenden flir die Verfäl

schung des Pimentes benutzten Matta- Sorten aus 

folgenden Bestandtheilen: 

"Piment-Matta No. I besteht aus Steinzellen, 

Bastfasern etc. und ist echtem Piment hiichst 

ähnlich. 

Piment-Matta No. 11 besteht ans Hirsekleie wie 

Pfeffer-Matta No. I und ist brann gefärbt. 

Piment-Matta No. 111 besteht aus oft brandiger 

Gerste und sieht sehr unvollkommen aus. Die 

Flg. I 8. 

' II 
. 

" " 
• 

~ 
fJ ~' ·: 

p 1ft ••• 
Piment-Matta. st \'erscbiedcne Steinzellen, f Faser
bündel, p Parenchym (wabrRcbeinlich Epidermis), •P das 
abgerollte Spiralband eines Geiässes, g ein kleines Gefäss, 

(Nach J, M oeller.) 

Rothel 
S..ndelbols. 

Plmenlio 
Matta. 
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Nachahmung ist schon mit freiem Auge wahrnehmbar, da strohähnliche Partikel, lichter und 
dunkler gefärbte Körner sofort auffällig werden. 

Piment-Matta No. IV besteht wahrscheinlich aus einem Ccrealienmehl. 
Die Piment-Matta No. II scheint die grösste Verbreitung zu haben. 
Die bei Pimcnt-Matta No. I gefunuenen Steinzellen und Bastfasern ctc., welche Mo e II er in 

der umstehenden Fig. 188 abgebildet hat, gehören nach den Untersuchungen von Hanausek 
und Ne v in n y dem Mehl von gedörrten Birnen an. Die Gewebselemente dieser sind ausserdem 
unter "Pfeffer" in Fig. 168 S. 691 wiedergegeben. 

Nach F. Filsinger soll dem Piment auch trockenes Cichorienmchl beigemischt werden. 
Die Bestandtheile dieses let~tercn siehe unter "Kaffee." 

5. Gewürznelken. Unter Gewürznelken (Nägelchen oder Gewürznagerl) 
versteht man die nicht ganz aufgebrochenen und entfalteten, getrockneten Blüthen 
bezw. Blüthenknospe~ des echten, myrthenartigen, bis 12m hohen Gewürznelken
baumes (Caryophyllus aromaticus h, oder Eugenia CaryoplJyl!ata), welcher auf 
den Mollukken (Gewürzinseln) einheimisch ist, aber jetzt auch auf Amboina, den 
Uliasser-Inseln, Sumatra, den Westindischen Inseln (Trinidad und Jamaika), im Osten 
von Afrika (Sansibar und Pemba), in Brasilien und Cayenne angebaut wird. 

Der Baum blüht 2 Mal im Jahre (Juni und December). Die Blüthen bilden 
eine 3 fach dreigabelige Trugdolde und besitzen einen dunkelrothen, beim Trocknen 
dunkelbraun werdenden sog. Unterkelch (Hypanthium) und weisse Blumenblätter, 
welche beim 'l'rocknen gelb werden. Die Trugdolden werden vor dem Aufblühen 
abgepflückt, auf Matten ausgebreitet und an der Sonne getrocknet. 

Die Gewürznelken des Handels sind 10-16 mm (grösste Sorte) oder 4-10 mm 
(kleinste Sorte) lang und haben einen gerundet oder 2schneidig 4kantigen Stiel von 
1 cm Länge und 3 mm Durchmesser. Nach oben hin verdickt sich der Stiel ein 
wenig und endigt in 4 abstehende, stumpf 3eckige Lappen, die eigentlichen Kelch
blätter, während der Stiel selbst, mit fein runzeliger Oberfläche, den Fruchtknoten 
darstellt. Die Kelchblätter tragen ein gerundetes, 4seitiges, kaum erbsengrosses 
Köpfchen, welches aus den 4 übereinander gewölbten Blumenblättern besteht und 
eine Kapsel bildet, in deren Innern sich zahlreiche Staubgefässe mit dem Griffel in 
der Mitte befinden. 

Die Zusammensetzung der besseren und schlechteren Gewürznelken ist im Mittel 
von je 8 Analysen folgende: 

.. .., 
~ In der Trockensubstanz 

" 0 .... 
" " "' -~ E ill " ~ t\ " :jl "!l .s "' ~ "' 11:: 
~ .0 .!." " + ~01 ! "' " .f:!<> .. 

"' ~ z~ ~ '" e:: "' '0 -=~ 

~ " Zll i-§O ::: = " ~ r.:l " ~= 
., 

<1J "' "' '/o .,, '/. "lo .,, "lo "lo 'lo 'lo '/, 

1. Bessere Sorte . 
2. Geringere Sorte 

.. 
1

8,04
1

1 5,92\15,80
1
9,10/45,20 I 8,45/7,42

1
6,41 

1
27,10 I 1,03 

. . 8,56 5,34 8,92 5,90 51,85 11,61 7,67 5,84 16,19 0,93 

Die Gewürznelken sind daher sehr reich an flüchtigem (ätherischem) Oel, dessen 
Gehalt bei den einzelnen Sorten nicht unwesentlich verschieden ist. 

Das Nelkenöl besteht aus der "Nelkensäure" oder Eugenol (C10 H12 0 4) und 
einem Kohlenwasserstoff (010 H 24). Man kann beide dadurch trennen, dass man 
das mit Kalilauge versetzte Oel so lange mit Wasserdämpfen destillirt, bis kein in-



705-

differentes Nelkenöl (Kohlenwasserstoff) mehr übergeht, dann mit Schwefelsäure das 
nelkensaure Kalium zerlegt und wieder destillirt, wobei die Nelkensäure als farbloses 
Oel übergeht. 

Neben diesen Verbindungen kommt in den Gewürznelken das in Aether lösliche 
"Caryophyllin" (C10 H16 0) vor; Bonastre fand 3% vom Gewicht der Nelken. 

A. J orissen und Hairs 1) haben in den Gewürznelken bezw. in dem Nelkenöl 
"Vanillin" (siehe unter "Vanille") nachgewiesen; sie durchschütteln den Aether
extract oder das Nelkenöl mit Natriumbisulfit, zersetzen die Bisulfitverbindurg mit 
Mineralsäure, verjagen die schwefelige Säure und schütteln wieder mit Aether aus; 
der Rückstand des Aetherauszuges bestand nach J. u. H. aus Krystallen mit 
starkem V anillingeruch. 

In dem Parenchym der Unterkelch-Oberhaut ist auch Gerbstoff enthalten; 
jedoch findet sich in keinem Theile der Gewürznelken "Stärke". 

Verfälschungen. Verfalschungen der Gewürznelken kommen vorwiegend nur bei den Ver-
fälschungen. 

gepulverten Gewürznelken vor. Die nächstliegende Verfälschungsweise besteht darin, dass man die 
besseren Sorten theilweise oder ganz des ä t her i s c h e n 0 e I es beraubt und als solche, oder wieder 
mit natürlichen Gewürznelken vermischt, in den Handel bringt. 

Eine weitere Verfälschung besteht in der Beimengung der bei der Ernte der Trugdolden ab
fallenden BI ü the n s tiel e (Nelkenholz, Stipites oder Festucae Caryophyllorum ost.), welche sonst 
zur Gewinnung von Nelkenöl durch Destillation dienen. 

Die sog. Mutternelken (Anthophylli) dienen nur selten und nur dann zur Verfälschung, 
wenn sie billiger als die Gewürznelken sind. Unter Mutternelken versteht man die nicht völlig 
ausgereiften Früchte der Gewürznelken, welche (die Früchte) vorwiegend zum Ansetzen von 
Liqueuren verwendet werden. Die Frucht stellt, weil sich von den beiden Fruchtfächern der Ge
würznelken nur eines und von den zahlreichen Samenknospen ehenfalls nur eine entwickelt, eine 
einfacherige und meist einsamige Beere dar, welche der vergrösserte bauchige Unterkelch ist 
(25 mm lang, 8 mm dick). Der untere, nicht vergrösserte Theil bildet den Stiel der Frucht, ihr 
Scheitel ist von den gegen einander gekrümmten Kelchzipfeln gekrönt, zwischen denen der qua
dratische Wall und die Griffelsäule noch erkennbar sind, während das Köpfchen (Blumenblätter 
und Staubfäden) abgefallen ist. 

An sonstigen Zusätzen zu gepulverten Gewürznelken können allerlei, schon bei Pfeffer genannte 
Abfälle vorkommen, nämlich: Getreide- und Leguminosenmehle, Brotrinde, Birnenmehl, Palmkern
mehl, Mandelkleie etc. 

Auch hat man versucht, aus Stärke, Gummischleim und Nelkenöl Kunstgewürznelken 
herzustellen. 

T. F. Hanausek erwähnt solche, welche der Hauptmasse nach ans 'Veizenmehl, ge
mahlener Eichenrinde (beide vorher zu einem Teig verarbeitet) und aus etwas echten gemahlenen 
Gewürznelken bestanden. 

Nachweis der V e rfä I s c h u n g e n. Manche der genannten Verfalschungen lassen sich auf 
chemischem Wege nachweisen, so durch Bestimmung des ätherischen Oeles, welches durch 
Zusatz von Nelkenstielen - mit nur 4% ätherischem Oe! - oder durch Mehl- und sonstige Ab
fälle mehr oder weniger verringert sein würde, ferner durch Bestimmung der Stärke (wie bei Pfeffer 
S. 677), wovon die echten Gewürznelken, wie schon erwähnt, frei sind. 

Die des ätherischen Oeles beraubten Gewürznelken geben sich schon dadurch zu erkennen, 
dass sie beim Druck mit den Fingern kein Oe! mehr hervorquellen lassen wie volle reine Gewürz
nelken und dass sie in Wasser nicht untersinken. 

Die Art der sonstigen Verfälschung erkennt man auch hier sicher nur durch die mikroskopische 
Untersuchung. 

1) Revue internationale des falsifications. T. 4, p. 32. 
König, Nahrungsmittel. II. 3. Auf!. 45 

Nachweis 
der Ver

fälschungen. 
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A. Anatomischer Bau der echten Gewürznelken. 

Ein Querschnitt durch den Unterkelch, der mit dem Fruchtknoten eine Art Blüthenstiel 

bildet, auf dem die vier dreieckigen Kelchblätter und unter diesen die mit den Kelchblättern alter

0 

l'' lg. 189. 

A 

----p 
f 

B 

Unterkelch der Gewürznelke. 160 / I. 
A Querschnitt. ep Oberhaut mit der Cuticula c, 
p1 , pj und p3 die 3 verschiedenen in einander 
übergehenden Parenchymschichten, o Oeldrüsen, 

g Gefässbündel. 
B Längsschnitt durch ein Gefässbündel. sp Spiral

gefässe, b Bastfaser, K Krystalldrusen. 
(Nach J. Moeller.) 

nirenden Blumenblätter sitzen, hat folgende 

Gewebstheile (Fig. 189): die Epidermis
zellen sind; mit einer sehr starken Cuticula 

versehen. Unter der Epidermis liegt ein 
zartwandiges Parenchym, dessen Zellen 
radial gestreckt sind und das in doppelter, 

auch dreifacher Reihe kugelige oder ellip
tische Oelräume (o) enthält. Innerhalb 
dieser Zone geht die Form der Parenchym
zellen allmählich in eine rundliche über 
und verdickt sich collenchymetisch. Diese 

Parthie enthält gegen ihr inneres Ende zu 
eine Anzahl im Kreise gestellter Gefass
bündel, hinter welchen das Parenchym eine 
unregelmässige, grosslückige, schliesslich 

eine sternförmige Gruppirung annimmt. 
Die Mitte des Querschnittes enthält ein ring
förmiges Gefassbündel, welches das centrale 
Markgewebe einschliesst. Die Genissbündel 
selbst und ihre nächste Umgebung führen 
Zellen, welche Krystalldrusen enthalten, so
genannte Krystallkammern (Fig.l89A u. B, K). 

Die Gefässbündel bestehen aus Spiralgerlissen 
und einzelnen Bastfasern, en thalten 
aber sonst keine sklerotischen Eie-
mente. 

Der Inhalt der Parenchymzellen be
steht aus gelben, in Wasser löslichen und 
auf Gerbstoff reagirenden Massen, Stärke 
fehlt in den Geweben der Gewürznelken 
vollständig. 

Der Bau der Kelchblätter, der Blumen
blätter, selbst der der Staubgefässe und des 
Griffels sind dem des Unterkelches gleich, 
auch sie enthalt.cn alle eine mehr oder 
minder starke Epidermis, grössere und klei
nere Oelräume, nicht sehr kräftige Gefass
bündel mit den Krystallkammern. Die 
Pollenkörner sind durch ihre dreieckige 
Form mit abgestutzten Ecken sehr charak
teristisch und, wenn sie aufgefunden werden, 
von grossem diagnostischen W erth. Auch 
der Bau der Oberhautzellen bietet gute Er
kennungszeichen. Die Oberhautzellen der 
Kelchblätter und des Unterkelches sind 

geradflächig und nur sie schliessen, nach Mo e II er, Spaltöffnungen ein , während die Epidermis

schichten der Kronenblätter frei davon sind. Die Aussenseite der Kronenblätter besteht aus wellig 
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contourirten, starkwandigen Zellen, die Innenseite aus längsgestreckten, meist um ein Wachsthums-. 
centrum sich gruppirenden, dünnwandigen Zellen, unter denen die Oeldrüsen und Oxalatkrystalle 
hervorschimmern. 

Fig. 190. 

st A B C' 

Epidermis von verschiedenen Theilen der Gewürznelke. 160/1. A vom Unterkelch 
mit dem Cuticularsaum c und den Spaltöffnungen st. B von der Aussenseite, 
C von der Innenseite des Kronenblattes mit durchschimmernden Oelräumen 1\llil 

Krystalldrusen. (Nach J. Moellcr). 

B. Verfälsc.hungen der Gewürznelken. 

1. Der Zusatz von Nelken s tie Jen (pulverisirten) ist eine der bekanntesten Fälschungen. 
Es sind dies die Blüthenstengel des eine Trugdolde bildenden Blüthenstandes. Solche Blüthen
stengel werden begreiflicherweise bei der Ernte leicht mitabgenommen und kommen daher auch 
hie und da im unverfälschten Gewürz, und ihre 
Bestandtheile im unverfälschten Nelkenpulver vor, 
doch dürfen letztere nicht allzu häufig sein, da 
sonst auf einen betrügerischen Zusatz geschlossen 
werden muss. 

Diese die Gegenwart von Nelkenstielen an
zeigenden Bestandtheile sind Steinzellen, Bastfasern 
und Treppengefässe - Holzbestandtheile, da die 
Stiele ja mehr oder weniger verholzt sind. Die 

Steinzellen (Fig. I 91 st, m) sind sehr verschieden 
geformt, stark verdickt und mit einfachen und ver
zweigten Porenkanälen versehen. Bastfasern 
kommen, wie wir gesehen haben, auch in den 
Gefässbündeln der Nelken selbst vor, doch nur 
mehr vereinzelt und meist ziemlich klein. Die 
Bastfasern der Nelkenstiele (Fig. 191 b) sind meist 
lang, spindeiförmig und dick. Die Netz- und 
Treppengefässe (Fig. 191 g) deuten neben den 
Steinzellen am sichersten auf eine Beimischung 
von Stielen. 

2. Eine häufig angeführte Verfälschung ist 
die mit den sogenannten Mutternelken, den 
nicht völlig reifen Früchten der Gewürznelken, 

Fig. 191. 

Gewebselemente der Nelkenstiele. 160 /I. 
st Steinzdlenformen der Aussenrinde, m 
eine sternförmige Steinzelle aus dem Marke, 
g Gefässröhren, b Bastfasern und eine 

doch dürfte der Zusatz nicht sehr häufig er
folgen, da nicht selten der Preis der Mutternelken 

Steinzelle aus dem Bastparenchym. 
(Nach J. Moeller.) 

ein höherer ist als der der Gewürz-

nelken. 
Die Frucht ist eine einsamige Beere, entstanden aus der Vergrösserung des Unterkelches. 

4;.'* 

Zusatz 
von Nelken

stielen. 

Muttemclken. 
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Die ziemlich dicke Fruchtwand der Beere ist somit in ihrem Bau dem Unterkelch gleich, dem 
sie entstammt, nur sind einige Zellengruppen sklerotisirt. Die Steinzellen sind langfaserig, sehr 

Fig. 102. stark verdickt mit spärlicher Poren

sp 

Gewebselemente der Mutternelken. 160/1. cp Oberhaut 
mit Spaltöffnung, p braunes Parenchym der Fruchtwand 
mit durchscheinender Oeldrüse, sp Spiro'iden, st Stein-

bildung und haben namentlich ein 
knorriges Aussehen, so dass sienichtmit 
den Bastfasern der Nelken und der 
Nelkenstiele und noch weniger mit den 
Steinzellen der letzteren verwechselt wer
den können. Der Samen der Mutter
nelken besteht hauptsächlich aus z~ei 

Keimlappen, deren Gewebe aus grossen, 
rundlich-polygonalen, daher unter Bil
dung von Intercellularräumen mit einander 
verbundenen Zellen zusammengesetzt ist. 
Die Wände dieser Zellen sind stark ver
dickt und ähnlich wie das Cotyledonar
gewebe der Le.guminosen (Fig. 193 E) 
mit breiten Poren versehen. Die 
Zellen sind erfüllt · mit Stärkekörnern, 
Protoplasma und Krystalldrusen. Die 
Stärkekörner - ein Merkmal für den 

zellen, s Epithel. 

F ig. 193. 

Gewebselemente des Samens der Mutternelke. 
300/l. E Gewebe der Keimlappen mit Stärke
körnern "am", cp Oberhaut der Kcimlappen. 

(Nach J. Moeller.) 

Nachweis der Mutternelken - gleichen 
denen einiger Arrowroot- Arten; ihre 

Gestalt ist vorherrschend hirnenförmig oder ver
zogen rechteckig mit einem kleinen Kern am 
breiteren Ende. 

Zusammengesetzte l{örner finden sich fast 
gar nicht. Einer Verwechselung mit Arrowroot
Stärke ist man wohl kaum ausgesetzt, da diese 
selbst sehr theuer ist. 

Ueber die Erkennung von Leguminosen
mehl, Getreidemehl (nach Ne v i n n y meist 
Gerstenmehl), Brotrinde, Birnenmehl, Palm
kernmehl, Mandelkleie vergleiche unter Pfeffer 
s. 681-691. 

Senf. 6. Senf. Der Senf (Tafelsenf, :Mostrich) wird aus den Senfsamen gewonnen; 
zur Gewinnung der letzteren werden vorwiegend 3 Sorten angebaut: 

1. der weisse Senf (Sinapis Brassica alba L.) mit gelben, kugeligen, 1,5 mm 
langen und ca. 1 mg schweren Samenkörnern; 

2. der schwarze Senf (Sinapis nigra L.) mit rothbraunen, beinahe schwarzen, 
grubig punktirten Samenkörnern, welche kleiner als 'die ersten sind, aber 
auch ca. 1 mg pro Stück wiegen; 

3. der russische oder Sarepta-Senf (Sinapis juncea :Mayer), dessen Samenkörner 
in Grösse und Farbe zwischen denen der beiden ersten Senfarten stehen. 

Vereinzelt (im Westen der nordamerikanischen Union) wird auch der Acker
senf (Sinapis arvensis L.), ein gemeines Ackerunkraut, zur Senfbereitung verwendet, 
während in Ostindien für den Zweck auch Sinapis ramosa Boxb. und S. rugosa 
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Boxb. angebaut wird. Der Senf gehört zu den Kreuzblüthlern (Cruciferen) und wird 

vorwiegend in der gemässigten Zone angebaut. 

Die Zusammensetzung der Senfkörner und des daraus gewonnenen Mehles 

ist folgende: 
""-

" .. ~ In der Trockensubstanz 
= = 0 

~ " lD !l m ·$~ " _g; 

~ 
Jl " ~ .1! "' ,§ 

!,; 
",_ "' " +- s 
"" " 

., ~" .!3 .. = :h "' 
!". '" .!j "'~ ~0 ] 

=...: " z~ 0 ZJl ...:,. :::: = " z ~ l'l " !". 
., 

" "' "' 'tl .,. . ,. .,. . , . . , . . , . . , . "/o ., . "/. 
-

1. W eisser Senfsamen 6 7,13 27,19 0,87 28,89 23,21 8,35 4,36 29,28 32,05 4,68 

2. Schwarzer und son-

stiger Senfsamen 11 6,30 27,58 1,33 31,12 18,25 10,40 5,04 29,43 34,63 4,70 

3. Senfmehl (reines) . 7 5,12 31,55 0,66 35,42 13,95 8,85 4,45 33,27 38,02 5,32 

Die Senfkörner dienen nur in den seltensten Fällen durch einfaches feines V er

mahlen unter Zusatz von etwas Weinessig als reines Senfmehl zur Bereitung des 

Haushaltungssenfes; letzterer erfährt vielmehr allerlei Zusätze; so hat z. B. der be

kannte Düsseldorfer Senf noch einen geringen Zusatz von ~immet, Nelken, Zucker 

und etwas Rheinwein; einige Sorten haben auch eine Beimischung von Sardellen. 

Wieder andere Sorten (Frankfurt a. d. 0.) erhalten einen Zusatz von Zucker, Ge

würznelken und Piment (englisches Gewürz), oder von Weizenmehl, Kochsalz, 

Cayennepfeffer (englischer Senf), oder von Zimmet, Gewürznelken, Zwiebeln, Knob

lauch, Thymian, Majoran, Ingwer, Estragon etc. (französischer Senf). 

Infolge dieser Zusätze, besonders von Mehl, haben die Handelssenfmehle eine 

mehr oder minder, von den natürlichen Samen abweichende Zusammensetzung; so 

wurde in solchen gefunden: 
Wasser .,. 

3,25-9,73 

Nb-Substanz .. 
/0 

13,31-33,06 

Flüchtiges Oe! 

"/. 
0,10-2,32 

Fettes Oe! 

"/. 
5,54-32,26 

N-freie Extractstoffe 

"lo 
18,66-66,99 

Rohfa•er .,. 
1,23-14,98 

Für das bekannte feine englische Senfpulver erhielten wir folgende Zahlen: 

7,94% 27,05% 27,48% 26,15% 8,34% 

Dasselbe ergab einen Weizenmehlzusatz von 16-18 Ofo. In anderen 

trägt der Mehlzusatz bis zu 40 Ofo. 

Asche 

"lo 
1,90-9,70 

3,04 "!o 
Sorten be-

Der aus den Senfmehlen durch Vermengen mit Wasser, Weinessig etc. bereitete 

Speisesenf (Mostrich, Moutardo, Mustard) enthält selbstverständlich mehr Wasser und 

infolgedessen weniger von den übrigen Bestandtheilen; so wurde von 'Waller und 

Martin im Mittel von 5 Proben Speisesenf gefunden: 

Wasser Oe! Säure = Essigsäure Asche Kochsalz Oe! in d. Trock.-Subst. 

79,23% 3,65% 2,75% 3,14% 1,84% 17,58% 

Zusammen~ 
setzung. 

Der Senf verdankt seinen scharfen Geschmack und Geruch dem S e n f ö l SenfOl. 

(C3 H5 • N. OS); der Gehalt desselben schwankt von 0,3-1,0 Ofo. Das Senföl kommt 

im Senfsamen nicht natürlich vor, sondern bildet sich erst beim Verreiben desselben 

mit warmem Wasser aus dem vorhandenen myronsauren Kalium (C10 H18 KNS2 0 10), 

indem letzteres - ähnlich wie das Amygdalin durch Emulsin in den bitteren Man-

deln - durch Myrosin als Ferment in Senföl, Zucker und schwefelsaures 

Kalium gespalten wird nach der Gleichung: 
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C3 H5 • N. OS + C6 H12 0 6 + KHS04 
schwefel-

Myronsaures Kalium = Seniöl + Zucker + saures 
Kalium. 

Sinapin. In dem weissen Senfsamen soll nach H. Will statt des myronsauren Kaliums 
im schwarzen Senf eine analoge Verbindung, das Sinalbin (C30 H44 N2 S2 0 16) vor
kommen, das ähnlich wie jenes durch Myrosin gespalten wird und in Zucker (06 H12 0 6) 

saures schwefelsaures Sinapin (C16 H24 N05 ,HS04 + 2 H20) und Schwefelcyan-Akrinyl 
bezw. Sinalbinsenföl (07 H7 0-SCN) zerfällt. 

H. S a 1 k o w s k y 1) hat versucht, dasselbe künstlich darzustellen. 
Nach R. Ulbricht 2) liefern alle Brassica-Arten (Raps und Rübsen) mehr oder 

we11iger Senföl. 
Geha!t an Der Gehalt des Senfsamens wie des Senfmehles an Myrosin, myrosinsaurem 

Myrosm etc. K 1' d h d 1!1! s· . I h h d 

Asche. 

Ver
fälschungen. 

a mm un r o anwasserstonsaurem mapm, we c er nac en unten angegebenen 
Methoden von Leeds und Everhardt, sowie von Hassal ermittelt wurde, wird 
für das myronsaure Kalium bezw. die Myronsäure verschieden angegeben. So wurde 
gefunden: 

Rhodan-

Myrosin Myronsaures wasserstoff-
Bittere 

Wasser Stoffe (bezw. Schwefel 
+Albumin Kalium saures 

Sinapin 
Salz) 

•J. 'I• •J. •J. "lo "lo 

Senfsamen: 
Schwarzer 7,04 26,88 1,68-5,23 11,40 3,59 1,28 
Weisser. . . 7,52 26,17 3,04 12,22 - 1,41 

Senfmehl: 
Nach Leeds und Everhardt 6,83 28,48 0,65 11,12 - -
desgl. nach Hassall • . 5,32 28,83 1,75 - 9,63 1,33 

Englisches Senfmehl mit 
16% Mehl • 7,94 27,05 5,09 12,49 - -

H andelssenfmehle 3,25-9,73 13,89-23,24 0,39-3,14 - 1,85-6,45 0,82-1,06 

Die Zusammensetzung der Asche der Senfsamen ist im Mittel von 3 Analysen 
folgende: 

Reinasche Kali Natron Kalk Magnesia Eisenoxyd Phosphor- Schwefel- Kiesel-
Chlor säure !äure säure 

"lo •J,. "lo "lo "lo •J. •J. "lo '/. •J. 
4,20 16,15 5,34 19,24 10,51 0,99 39,92 4,92 2,48 0,53 

Verfälschungen des Senfs und deren Nachweis. 
Wie schon erwähnt ist, werden dem Senf ftir den Hausgebrauch eine Reihe anderer Gewürze 

' ' ferner Zucker, Wein, Essig zugesetzt, welche den Geschmack desselben verbessern bezw. zusagender 
machen sollen. Diese Art Zusätze wird man daher nicht als Verfälschungen auffassen ·können. 
Auch fragt es sich, ob der übliche Zusatz von Mehl als Verfälschung bezeichnet werden darf, 
da er die physikalischen Eigenschaften des Senfteiges verbessern soll. Jedenfalls aber wäre 
wünschenswerth, dass hier eine Grenze, bis zu welcher dieser Zusatz zulässig sein soll, festgesetzt 
würde, oder aber dass die so vermischten Senfmehle von den reinen unvermischten durch irgend 
einen kennzeichnenden Namen im Handel unterschieden würden. 

1) Berichte d. deutschen ehern. Gescllsch. 1889, S. 2137. 
2) Centr. Cl. f. Agric. Chem. 1890. S. 53. 
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Als Verfalschung muss jedoch der Zusatz von ähnlichen Oelsamen (wie Raps- und Rübsen
samen), Ackersenfsamen, Leinsamen etc. bezw. deren entfetteten Rückständen bezeichnet werden, 
wie ebenso der Zusatz von Curcumapulvcr, nm die matte Farbe wieder aufzubessern. 

Nach H. Steffeck 1) kommt seit einiger Zeit unter dem Namen "Gelbsaat" ein weisser 
Rapssamen (Brassica indica, Nnpus oleifera annua) in den Handel, welcher als "weisser Senf" 
ausgegeben und verkauft wird. C. 0. Hnrz 2) beschreibt einen ähnlichen "falschen Senf", welcher 
mit der 187 7 von L. W i t tmac k beschriebenen "G uzerat- Saat", von Sinapis glauca her
riihrend, nicht identisch ist, sondern nach der Beschaffenheit der Stabzellen der Brassica Rapa L. 
nahe steht und von ihm als Brassica iberifolia bezeichnet wird. 

Die chemische Zusammensetzung dieser beiden Samen ist folgende: 

Ii! ~ 
I In der Trockensubstanz 

... ~ "s ... 
" ·-"' ~ .. 

~ 

~ 
.0 iil "'- ,f! .c 

~~ ~ " = "' .c ' .. 
"' z~ 0 .c-... ~ z2 
z l'il = "' .,. .,. . ,. ., . .,, . ,, ., . 

l<'alscher Senfsamen: 
Nach Steifeck . 6,10 22,63 44,19 19,31 4,17 3,60 24,10 

" 
Harz. 6,02 22,76 45,14 12,42 9,54 4,12 24,22 

Anscheinend sind also diese beiden Senfsamen-Surrogate identisch. 
1000 Korn des echten weissen Senfsamens wiegen 4,885 g 

1000 " falschen " " " 4,973 " 

11:: 
0 

tl 1t 

""' "' " ~ .,, .,, 

47,06 3,85 
48,03 3,87 

Auch die Grösse ist nahezu gleich; echter weisser Senf ist 1,7-2,45, selten bis 2,75 mm, 
falscher Senf 1,8-2,6 mm, selten bis 2,9 mm·lang. 

Verrührt man den gepulverten echten weissen Senfsamen mit Wasser, so tritt, weil derselbe, 
wie schon angegeben, kein myronsaures Kalium enthält, kein Senfölgeruch auf; auch liefert der
selbe bei der Destillation kein flüchtiges Oel. Der gepulverte falsche weisse Senfsamen giebt da
gegen, mit Wasser angerührt, sofort einen scharfen Geruch nach Senföl; er enthält ungefahr 
1191% myronsaures Kalium und 6158% Sinapin. 

Bringt man die echten weissen Senfsamen in Wasser, so scheidet sich eine Gallerte ab; bei 
dem falschen Senfsamen ist dieses nicht der Fall. 

Der aus dem weissen Senfsamen dargestellte Mostrich zeigt einen widerlichen, bitteren, 
weniger scharfen Geschmack als der aus echtem Senfsamen gewonnene Mostrich. 

An mineralischen Zusätzen sind Kreide, Eisenoxyd und Ziegelmehl beobachtet. 

Nachweis der Verfälschungen. Der Nachweis der Verfalschungen kann auf chemischem 
und mikroskopischem Wege geschehen; die chemische Untersuchung giebt beim Senf eher wie bei 
einem anderen Gewürz Anhaltepunkte zur Beurtheilung, weil der Senf besonders charakteristische 
Bestandtheile in nicht unwesentlicher Menge enthält, welche anderen Samen etc. abgehen. 

A. Chemische Untersuchung. 

II· Wasser, Stickstoff, Fett, Holzfaser und Asche werden wie üblich nach S.3-54 
bestimmt. Für die Fettbestimmungen trocknet man vorher bei 105 ° C., für die Holzfaser-Bestim
mung wird vorher entfettet. 

Mineralische Zusätze lassen sich leicht aus dem Aschengehalt und der üblichen Untersuchung 
der Asche erkennen. Reiner Senf enthält höchstens bis zu 6 % Asche mit 0,5 % Sand in der 
Trockensubstanz. 

1) Landw. Versuchsst. Bd. 33. S. 411. 
2) Botan. Centr. BI. 1887. VIII. S. 249. 

Nachweis 
der Ver

flilschungen. 

Chemische 
Unter

suchung. 
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b. Bestimmung des Schwefels. Da die Senfsamen verhältnissmässig reich an Schwefel 
sind, andere Samen dagegen nur geringe Mengen Schwefel enthalten, so kann unter Umständen 
die Bestimmung des Schwefels über die Höhe fremdartiger Zusätze Aufschluss geben. 

Zur Bestimmung des Schwefels verwendet man 2 Portionen, in der einen bestimmt man 
durch Behandeln mit verdünnter Salzsäure die fertig gebildete Schwefelsäure; in der anderen führt 
man durch Schmelzen mit reinem Kaliumcarbonat und Natriumnitrat allen Schwefel in Schwefel
säure über und .bestimmt die Gesammtschwefelsäure (als Bariumsulfat). Die Differenz der ersten 
und zweiten Bestimmung ergiebt die durch Oxydation in Schwefelsäure übergeführte Menge Schwefel, 
welche sich in bekannter Weise berechnen lässt. 

Myr?si~~· c. Bestimmung des Myrosins, des myronsauren Kaliums und rhodanwasser-
Myrosmsaure 

etc. Stoffsauren Sinapins. 
a.. Verfahren von R. Leeds und Edg. Everhart 1); diese geben für die Bestimmung der 

genannten Bestandtheile folgendes Verfahren an: 

Der von der Aetherextraction verbleibende Rückstand wird nach Entfernung des Aethcrs durch 
Erwä1·men in demselben Extractionsapparat in der Weise gleich weiter benutzt, dass man ein neues 
Kölbchen mit gleichen Theilen Wasser und Alkohol füllt und die Extraction fortsetzt. Der ver
dünnte Alkohol löst sowohl das "rhodanwasserstoffsaure Sinapin" wie das "myronsaure Kalium", 
das Myrosin dagegen wird coagulirt und bleibt neben Cellulose (etwas Asche und Farbstoff) un
gelöst zurück. Nach völliger Extraction mit wässerigem Alkohol wird der Inhalt des Kölbchens 
in eine vorher gewogene Platinschale gespült, verdampft, bei 105 ° getrocknet nnd gewogen. Hier
auf glüht man und wägt wieder. Aus dem zurückbleibenden Schwefelsauren Kalium berechnet 
man das myronsaure Kalium, - 1 Thl. schwefelsaures Kalium (KHS04) = 3,051 Thle. myron
saures Kalium (C10H18 KNS2 0 10) -; das rhodanwasserstoffsaure Sinapin ergiebt sich aus der Differenz. 

Der von der Extraction mit wässerigem Alkohol verbleibende Rückstand wird durch freiwillige 
Verdunstung von Alkohol befreit und dann 2 mal mit 1/ 2 %iger Sodalösung gekocht. Hierdurch 
wird das Myrosin gelöst, während die Cellulose ungelöst bleibt. Diese wird auf einem vorher ge
trockneten gewogenen Filter gesammelt, gewogen und verascht. Durch Subtraction der Asche er
hält man aschefreie Cellulose (oder Rohfaser). 

Die das Myrosin enthaltende Lösung neutralisirt man annähernd mit Salzsäure, fügt 50 CC. 

der Ritthausen'schen Kupfervitriollösung zu (S. 275), neutralisirt dann genau mit Natronlauge, 
sammelt den schweren grünen Niederschlag nach dem Absetzen auf einem vorher getrockneten, 
gewogenen Filter, trocknet bei 110 °, wägt und äschert ein. Das Gewicht nach Abzug der Asche 
giebt die Menge Myrosin. 

ß. Verfahren von Arth. Hili Hassal. 
Hassal 2) lässt zur Bestimmung des myronsaureu Kaliums 2,5-3,0 g Senf mit 250 CC. 

Wasser in einer verschlossenen Flasche stehen, destillirt das entstandene Rhodanallyl mit Wasser
dämpfen ab, indem er das Ende des Kühlers in starkes Ammoniakwasser eintauchen lässt, nm 
einer Verflüchtigung des Rhodanallyls vorzubeugen. Durch das Ammoniak wird das Rhodanallyl 
in nicht flüchtiges Thiosinamin (C4 H5 NS NH3) übergeführt; das Destillat wird daher in einer ge
wogenen Platinschale zur Trockne verdampft und aus dem gefundenen Rückstand (Thiosinamin) 
das myronsaure Kalium (C1!H18 KNS2 010) berechnet. - 1 Thl. Thiosinamin = 2,804 Thln. myron
saurem Kalium -. 

Den Gehalt an Myrosin und rhodauwasserstoffsaurem Sinapin findet Hassal durch eine Be
stimmung des Stickstoffs und Schwefels, indem er für das gefundene myronsaure Kalium eine ent
sprechende Menge Schwefel abzieht, den ganzen Rest desselben und die entsprechende Menge Stick
stoff auf rhodanwasserstoffsaures Sinapin und den dann noch verbleibenden Stickstoff auf Myrosin 
umrechnet. Da jedoch letztere Berechnungsweise eine unsichere Grundlage hat, so dürfte die 
directe Methode von Leeds und Everhart den Vorzug verdienen. 

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1882. S. 389. 
2) Siehe A. Hili Hassal: Food its aldnlteration and the methods for their detection. 

London 1876. 
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I· Bestimmung des Senföles nach 0. Förster.') 
0. Förster verfährt zur Bestimmung des Senföles wie folgt: 

25 g der gepulverten Substanz werden in einem Glaskolben mit Wasser zu einem dünnen 

Brei verrührt und nach Verlauf einer halben Stunde Wasserdampf hineingeleitct, welcher mit dem 

Senföl sich in einem luftdicht anschliessenden, abwärts geneigten Kühler verdichtet, dessen senkrecht 

herabgebogene Spitze in einen etwa 250 cc fassenden Kolben mit 50 cc mit Ammoniak gesättigtem 

Alkohol taucht, so dass die Spitze des Kühlers einige Millimeter unter der Flüssigkeitsoberfläche 

sich befindet. Nachdem soviel Wasser übcrdestillirt ist, nass die Flüssigkeitsmenge in der Vorlage 

etwa 200 cc beträgt, wird die das gebildete Thiosinamin enthaltende Flüssigkeit nach etwa 12 stün

digem Stehen im verschlossenen Kolben in einem Becherglase zum Sieden erhitzt, eine zur Bin

dung des Schwefels mehr als ausreichende Menge in der unten beschriebenen Weise bereiteten 

Quecksilberoxydes hinzugesetzt und noch einige Minuten unter Umrühren im Kochen erhalten. Vor 

dem völligen Erkalten wird eine zur Lösung des überschüssigen Quecksilberoxydes und des durch 

Einwirkung des Ammoniaks gebildeten Oxydimercuriammoniumhydroxydcs ausreichende Menge 

Cyankaliumlösung hinzugesetzt und bis zur völligen Befreiung des Schwefelquccksiihers von anderen 

Niederschlägen umgerührt. Das Gewicht des auf gewogenem Filter gesammelten, mit heissem Wasser 

ausgewaschenen, getrockneten und gewogenen Niederschlages von Schwefelquecksilber wird mit 0,4266 

multiplicirt, um das Gewicht des zur Zersetzung gelangten Senföls zu ermitteln. 

Das Quecksilberoxyd wird stets frisch in der Weise bereitet, dass 25 cc einer 4 procentigcn 

Quccksilberchloridlösung mit überschüssiger Kalilauge vc1·setzt und bis zum KrJChen erhitzt werden; 

es gelangt mit der Fällungsflüssigkeit zur Verwendung. 

V. Dirks 2) und A. Schlicht 3) destilliren in ähnlicher Weise wie Förster das Senf6l 

ab, oxydiren dasselbe aber in alkalischer Lösung mit Kaliumpermanganat, fällen die gebildete 

Schwefelsäure mit Chlorbarium und berechnen aus dem Bariumsulfat die Menge Senföl - I Thl. 

Ba804 = 0,4249 g CSNC3H:; -. 
b. Gewinnung des myronsnuren Kaliums. 

Man kann das myronsaure l{alium in der Weise aus dem Senfsamen gewinnen, dass man 

denselben im gepulverten Zustande mehrmals mit Weingeist (80- 85 %) auszieht oder auspresst 

und den Rückstand wiederholt mit Wasser behandelt. Aus der eingedampften wässerigen Lösung 

lässt sich das myronsaure Kalium durch wiederholte Krystallisation rein darstellen; es krystallisirt 

in wawellitartig gruppirten, seideglänzenden Nadeln. 

Flg. 194 (zu S. 714 gehürlg). 

Zellschichten der Samenschale des weissen Senfes. 160/I. ep Oberhaut, se.zwei Reihen collen
chym~tischer Zellen, b Palissadenzellen,. P Kleber- oder Plasmaschicht, i Parenchym der inneren 

Samenhaut, C Parenchymgewebe der Cotyledonen. (Nach J. Moeller.) 

1) Landw. Versuchsst. 1888. Bd. 35. S. 209. 
2) Ebendort 1883. Bd. 28, S 179. 
3) Zcitschr. f. analyt. Chem. 1891, ßd. 30, S. 661. 

Senföl. 

Myronsanres 
Kalium. 
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B. Mikroskopisch e Unt e rsuchung. 
I. Anatomischer Bau der echten Senfsamen. 

Der Senfsamen enthält folgende Gewebsschichten: Die Oberhaut der Samenschale (Fig. 194 
cp S. 713); dieselbe besteht aus polygonalen Zellen, welche dicht mit Schleim erfüllt sind, so dass sie 
nur ein ganz enges Lumen haben. Dieser Schleim quillt bei Zusatz von Wasser stark auf und tritt 
stellenweise aus den Zellen heraus, so dass diese leer erscheinen. Unter der Oberhaut befinden 
sich beim weisscn Senf zwei Schichten von collcnchymatischen Zellen (Fig. 194 se) von rundlich 
polygonaler Gestalt mit starken Verdickungen in den Ecken und Intercellularräumen. Beim 
schwarzen Senf sind diese Zellen zartwandig, grösser und einschichtig und beim Sarepta- Senf 
besteht die ebenfalls vereinzelte Schicht aus unregelmässig polyedrischen und dicht in einander ge
fügten Zellen. Die dritte Schicht ist die Palissadenschicht. Auf dem Querschnitt durch die 
Samenschale erscheinen dieselben becheriormig, die Flächenansicht zeigt dicht ineinandergefügte 
polygonale dickwandige Zellen (Fig. 194 b). Dieselben sind beim weissen Senf farblos (die Ver
dickungen werden jedoch bei Behandlung mit Alkalien gelb), während sie bei den beiden anderen 
Arten rothbraun gefärbt sind. Eine weitere Eigenthümlichkeit dieser Schicht ist die, dass die 
Palissaden- oder Becherzellen von ungleicher Länge sind, wodurch gewissermassen Felder entstehen. 
Diese sind sehr auffallend beim schwarzen Senf, wo mehrere PalisBadenzellen die anderen niedri
geren weit überragen. Auf diese Weise entstehen auch auf der Flächenansicht dieser Palissaden
zellen Felder mit dunklen Cantouren, die beim schwarzen Senf sehr deutlich erkennbar sind, 
während sie beim weissen und Sarepta-Senf weniger hervortreten. 

Unter der Palissadenschicht liegt die Pigmentschicht; dieselbe besteht aus dünnwandigen 
Parenchymzellen, die beim weissen Senf farblos, beim schwarzen und Sarepta-Senf braun sind. 

Sodann folgt eine Schicht ziemlich starkwandiger polygonaler Zellen mit einem körnigen Inhalt, 
weshalb man diese Schicht die Kleber- oder auch Plasmaschicht nennt (Fig. 194 P) und unter dieser 
liegt die letzte Schicht der Samenschale, die aus dünnen farblosen Parenchymzellen (Fig. 194 i) besteht. 

Von der Samenschale wird der Keimling eingeschlossen, der ausser dem Würzelchen die zwei 
Cotyledonen enthält. Diese bestehen aus einem sehr kleinzelligen, zartwandigen, mit Oeltropfen 
und Protoplailma erfüllten Gewebe (Fig. 194 C). 

_Stärke enthalten diese Zellen nicht, überhaupt ist der Senfsamen vollständig frei von Stärke, 
ein Umstand, der zum Nachweis mancher Verfälschungen von grosser Wichtigkeit ist. 

II. Verfälschungen des Senfs. 

1. Curcuma-Pulver. Da Senf keine Stärke enthält, so ist es leicht, fremde stä1·kehaltige 

Fig. 195. 

A .H 

Gewebe der Gilbwurz (Curcuma longa). 160/ 1. A Querschnitt durch 
die Rinde des Wurzelstockes, K Kork, p Parenchym, mit Kleister 
erfüllt, h Oelzelle, g Gefässröhren. B Kork in der Flächenansicht. 

(Nach J. Moeller.) 

Heimengungen durch Zu
satz von Jodlösung nach
zuweisen. An der Structur 
der Stärkekörner, welche 
man in einem ohne Jod 
und nur mit Wasser ge
mischten Präparat mikro
skopisch betrachtet, er
kennt man nach den 
früher bei Stärke und 
Mehl gegebenen Abbil
dungen S. 554-563leicht 
die Art des Mehles und 
auch, ob Curcuma·Stärke 
beigegeben ist. Ist die 
Gilbwurz (Curcuma longa) 
selbst zur Verfälschung 
benutzt, so lassen sich 
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die Stärkekörner nicht erkennen, weil in dieser die Stärkekörner verkleistert sind. In solchem Falle 
bedarf es noch anderer Merkmale zum Nachweis, welche in dem Vorhandensein des Korkgewebes 
und der Gefässe der Gilbwurz gegeben sind. Zur Aufsuchung dieser Elemente behandelt man nach 
Möller einen Theil der Paste oder des Senfs in einem Probirröhrchen mit absolutem Alkohol 
in der Wärme, giesst ab und wiederholt diese Behandlung, wodurch man eine Menge in der Emul
sion nicht leicht auffindbarer Gewebselemente erhält. Unter diesen, welche den verschiedensten 
Gewürzen angehören, wird man - allerdings nicht ohne Schwierigkeit - die genannten in der 
Fig. 19 5 wiedergegebenen Gewebselemente der Gilbwurz entdecken. 

2. Leinsamen- und Rapskuchenmehl. Ersteres wird wegen seiner charakteristischen Leinsamen-
und Raps

Gewebstbeile nicht schwer aufzufinden sein, dagegen ist die Verfälschung mit Rapskuchenmehl nur kuchenmehl. 

sehr schwer nachzuweisen, weil die Gewebe sich sehr ähnlich sehen. Am besten helfen, wenn man 
Bestandtheile des Rapses vor sich zu haben vermeint, Querschnitte durch die Schale über die 
Schwierigkeit hinweg. · Die becherartigen Palissadenzellen des Senfes sind wesentlich verschieden 
von den Palissadenzellen des Rapses. Herstellung von Präparaten mit Vergleichsmaterial ist in 
jedem Falle anzurathen. 

3. Indischer Haps. Als weite1·es, ebenfalls recht schwierig aufzufindendes Fälschungsmittel 
ist in neuerer Zeit entdeckt worden: Indischer Raps (die Frucht von Brassica indica, Napus oleifera 
annua), im Handel unter dem Namen nGelbsaat" oder sogar als "weisser Senf" bekannt. Die 
äussere Beschaffenheit der Samen ist der des weissen Senfes fast vollständig gleich. Unter dem 
weissen Senf ist er daran kenntlich, dass er etwas grösser ist und an beiden Seiten backenartig 
erweitert ist, so dass an der Vorderseite zwei Furchen entstehen, in deren Mitte eine erhablme 
Linie sich befindet. Beim Senfsamen sind diese Furchen nur selten deutlich erkennbar. Der 
Samen des Raps hat ausserdem nicht den scharfen, baissenden Geschmack wie der weisse Senf. 

Mikroskopisch lassen sich folgende Unterschiede erkennen: Die collenchymatisch verdickte 
Parenchymschicht hat beim Senf lntercellularräume, beim Raps nicht, und die zwischen den Zell
membranen dieser Zellen liegende Zwischenschicht - die sog. Mittellamelle - erscheint beim 

Fig. 196. 

Samenparenchym des indischen Senfes. i lntercellular-
räume, m Mittellamel\e. (Nach H. Steffeck.) 

Samenparenchym des indischen 
Raps. m Mittellamelle. 

(Nach H. Steffeck.) 

Senf als eine zusammenhängende Linie, beim Raps als punktirte Linie (siehe Fig. 196 und 197). 

Die Zellen der Palissadenschicht (Flächenansicht) sind beim Senf bedeutend kleiner als beim Raps, 
beim weissen Senf sind sie ferner farblos, beim Raps schimmern sie schwach violett. Ferner sind 
beim Raps die Zellen der Kleber• oder Plasmaschich~ grösser, grobkörniger und dichter als beim 

Senf (Fig. 196). 
4. Die Samen 'l'on Brassica iberifolia sind Yon 0. Harz als Fälschungsmittel des Senfes 

lndischcl' 
Uaps. 
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entdeckt. Die im Ganzen den Gewebsschichten des weissen Senfes. sehr gleichenden Gewebs· 
elemente des falschen Senfes un•erscheiden sich von denen des echten dadurch, dass ersteren die 
stark verdickte, in Wasser gallcrtig quellende Oberhautzellreihe fehlt. Die darunter liegenden 

FIS'• ID, 

A 

A Kleberschicht des Senfes. B Kleberschicht des indisch. Raps. 

Parenchymzellen, 
sowie die Palis
sadenschicht ist bei 
dem falschen Senf 
ebenfalls wesent
lich verschieden ge· 
genüberderdesech· 
ten weissen Senfs. 

Ausser dieser 
Brassica-Art, wel
cher von Harz der 
Name Sin. iberifolia 

gegeben wurde, 
werden, wie schon 

sen Senfes gebraucht, so Brassica g\auca und zwei indische Rapssamenarten Sinnpis ramosa 
und Sinapis dichotoma (Roxb.). 

';'. Zimmet (Canehl, Caneel, Cassia etc.), eines der verbreitetsten und be
liebtesten Gewürze, ist die gewürzige, braunrothe, von der Oberhaut und dem unter· 
liegenden Schleimgewebe befreite Rinde (Astrinde) mehrerer Arten der zu den 
Lorbeergewächsen (Laurineen) gehörigen Gattung Cinnamomum. 

Es werden vorwiegend 3 Sorten Zimmet im Handel unterschieden: 
1. Der edle oder Ceylon· Zimmet, Caneel, die Rinde von Cinnamomum 

acutum seu verum, Canella vera (Cortex Cinnamomi Ceylanici), einer auf 
Ceylon heimischen Art, welche als die feinste und gewürzreich~>te gilt. 

2. Der gemeine oder chinesische Zimmet (auch Zimmet-Cassia genannt) 
von Cinnamomum Cassia BI. (Cinnamomum Cassiae, Cortex Cassiae cinnamomi, 
von den Droguisten Cassia lignea, Holz-Zimmet genannt); es ist die von den 
Pharmakopöen neben der ersten geforderte Sorte, welche von einem kleinen 
immergrünen, in mehreren V arietäten in den südöstlichen Provinzen Chinas 
wild wachsenden Baum stammt. Sie ist ebenfalls sehr gewürzreich, schmeckt 
jedoch zugleich schleimig und adstringirend. 

3. Der Malabar-Zimmet, Holz-Zimmet, Holz-Cassia (Cortex Cinnamomi 
Malabarici, Cassia lignea), welcher im Droguenhandel als Cassia vera be
zeichnet wird; hierzu gehören mehrere geringwerthige, scharf, schleimig und 
zusammenziehend schmeckende Sorten, welche einerseits von den ost
indischen Varietäten des Ceylon-Zimmets, andererseits von dem nach den 
Sunda-Inseln und den Philippinen verpflanzten chinesischen Zimmetbaume, 
sowie anderen Zimmetbäumen stammen. Aus diesen Sorten wird meistens 
das im Kleinhandel vertriebene, gepulverte Zimmet-Gewürz gewonnen. 

Die feinste und gewürzhaftaste dieser Sorten, der Ce y Ion. Zimmet, wird wegen 
ihres hohen Preises nur selten als Kuchen-Gewürz verwendet; sie gilt in vielen 
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Staaten (so in Deutschland, der Schweiz, Frankreich, den Niederlanden, Gross
britannien, Russland, Schweden und Norwegen) als officinell. 

Der Ceylon-Zimmet wird an der südwestlichen Küste Ceylons in Gärten, ähnlich 
wie bei uns die Korbweide, gezogen. Man verwendet nur die jugendlichen Spröss
linge, wesshalb man die Stammbildung durch Zurückschneiden unterdrückt. Die 
etwa 2jährigen, bis 2 m langen und 15 mm dicken Stockausschläge werden 2 Mal 
im Jahre geschnitten, entlaubt und dann in etwa 30 cm langen Stücken entschält, 
indem die Rinde ringsum durchschnitten und dann der Länge nach aufgeschlitzt 
wird. Man schabt alsdann die Oberhaut und Korkschicht weg, steckt sie auf einen 
Stock und lässt im Schatten trocknen. Hierbei rollt die Rinde ein und bräunt sich. 
Dieselbe ist nach dem Trocknen kaum über 0,5 mm dick, aussen glatt, gelblich
braun, längsstreifig, innen etwas dunkeler matt und mitunter warzig. Der Bruch ist 
ku.rzfaserig. 

Man unterscheidet 3 Sorten Ceylon-Zimmet, nämlich: C.-Z. 00 mit 7 Röhren und 
meist doppelt gewunden, kaum 0,5 mm dick; C.-Z. 0 mit 10 fest aneinanderliegenden 
starken, faserigen Röhren von 0,5 mm Querschnitt und darüber; C.-Z. 1 mit 10 nicht 
fest aneinanderliegenden, häufig mit Astlöchern versehenen Röhren von 1 cm Querschnitt. 

Der chinesische Zimmet wird von jungen und älteren Zweigen wild
wachsender Bäume im lOjährigen Turnus gewonnen, die Rinde ist daher im Allge
meinen dicker, 1-2 mm dick; die Röhren, welche sich weniger einrollen, haben 
einen Durchmesser von 1-2 cm; in Folge der geringeren Reinigung sind sie noch 
an vielen St-ellen mit Kork behaftet und haben ein mattes, grau- bis braunscheckiges 
Aussehen. Die Röhre ist hart und dichter als bei Ceylon-Zimmet, am Bruche oben 
oder höchstens innen kurzfaserig. 

Der Malabar- oder Holz- Zimmet des Handels ist meistens ein Gemenge 
von Rinden verschiedener Zimmetbäume; die Rinden sind meistens noch schlechter 
geschabt, daher gröber als der chinesische Zimmet; die Farbe ist aussen gelbbraun, 
mitunter auch fahl gelbbraun und grünlich braun. 

Die chemische Zusammensetzung dieser Zimmet- Sorten ist im Mittel 
einiger Analysen folgende: 

·= N :J ~ In der Trockensubstanz = 
-~ :0 " ... 

·5~ ~ " ! ] fil- # ... 
'!l "5~ :0 ""_ _., 

,f! 
"" :ao r: "=" " ~ N = ~ ~ ... z~ 

... -< ... ~ 
~~ ~~ 

0 Z$ .!l ll ~ z ...: l'il " <~ 0 

"' = "" . ,. .,. . , . ., . .,, .,, .,. .,, % "/. 

I. Ceylon Zimmet . 4 8,9413,66 1,65 2,00 48,62 31,39 3,74 4,03 1,82 34,47 

2. Chinesischer Zimmet . 6 10,40 13,04 2,21 2,27 60,70 18,59 2,79 3,46 2,46 20,75 

3. Malabar- od. Holz-Zimmet 4 11,82 3,85 1,57 1,78 57,28 18,25 5,45 4,37 1,78 20,71 

Die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Zimmet- Sorten bietet daher 
keine oder nur geringe Unterschiede; nur ·im Gehalt an Holzfaser scheint der Ceylon
Zimmet von den anderen Sorten abzuweichen. Sollte dieser Mehrgehalt an Holzfaser 
sich allgemein 1) bestätigen, so würde man in der quantitativen Bestimmung derselben 

1) Leider herrscht in der Bezeichnung der einzelnen Zimmet- Sorten so wenig Uebereinstim
mung, dass sich auf Grund der bisherigen Untersuchung ein solcher Unterschied noch nicht mit 
Bestimmtheit behaupten lässt. 

zusammen· 
setznng. 
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ein Mittel besitzen, die feinste Sorte, den Ceylon· Zimmet, von geringwerthigeren 
Sorten zu unterscheiden. 

Zimmetöl. Das Zimmetöl, welches aus dem von der verkorkenden Rinde befreiten Baste 
des Cey Ion· Zimmets durch Destillation mit Salzwasser gewonnen wird, besteht aus 
dem Zimmetaldehyd (09 H8 0 = 06 H5 • CH: CH. CHO) und einem Kohlenwasser
stoff. Aus dem chinesischen Zirnniet oder Zimmet-Cassia will Rochleder ein Ste
aropten (028 H30 0 5 ?) isolirt haben. Behufs Reinigung des Zimmetöles schüttelt man 
das Oel mit 3-4 Vol. einer conc. Lösung von Kaliumbisulfit, wäscht den Niederschlag 
mit kaltem Alkohol aus und zerlegt ihn durch verdünnte Schwefelsäure. Durch 
Oxydationsmittel geht das Zimmetöl zunächst in Zimmetsäure (06 H5 CH : CH2 • 002 H), 
dann in Bittermandelöl (06 H5 • COH) und Benzoesäure (06 H5 • 002 H) über. 

Asche. Die Asche des .Ceylon-Zimmets hat nach Hehner (I. Bd. S. 742) im Mittel 

Verfiilschun
gen. 

von 3 Analysen, die der anderen Zirnrotsorten nach je 1 Analyse, auf Sand- und 
Kohlensäure-freie Asche berechnet, folgende Zusammensetzung: 

..;, f " 
" "' " ~ ~ "~ " -~ ~ ~- '" == " "'·- ~ 0 .!d 

0 0 = ~ ;§ :a "' ~~ tJ ~ !l, ""' ~ = "~ "' ~ ~ :.: " " " ~ " 0 ~ ·-0 z ~ 
,!!j ~c ~ 
>"1 "' t2 "o ~ "' <) ~~ ll< "' . ,. . ,. . , . . ,. . ,. ., . .,. ., . ., . ., . 

1 . Ceylon-Zimmet 6,88 20,22 5,67 57,55 4,8I 0,81 0,95 4,27 3,9I 0,8I 0,4I 
2. Cassia vera 6,42 8,8I I,42 82,98 I, 73 0,2I I,77 1,77 I, I2 o,u 0,3I 
3. Cassia lignea 2,69 30,08 5,8I 36,97 8,0I I, 79 5,36 5,36 0,29 0,20 I,3I 

Die natürliche Asche der Zimmetrinden enthält zwischen 27-36 °)0 Kohlensäure; 
ste ist ferner reich an Kalk und Mangan. 

A. Hilger hat von der 3,4-4,8% betragenden Menge Asche 53,0-88,1 Ofo 
derselben in Salzsäure löslich gefunden. 

Verfälschungen des Zimmets. 

Die gangbarste Verfälschung des Zimmets besteht darin, dass man ihm durch Destillation 
mit Wasser oder durch Hineinhängen in Alkohol einen Theil des ätherischen Oeles ent~ieht und 
den Rückstand nach dem Trocknen noch als echten Zimmet in den Handel bringt. 

Die meisten Verfälschungen erleidet wiederum der gepulverte Zimmet, Caneel o.der Cassie 
des Handels. Nicht nur verwendet man hierzu die Rinden von allerlei dem Zimmet-Lorbeerbaume 
verwandten Bäumen mit den in den Originalbündeln enthaltenen Abfällen, dem nZimmetbruch", 
die aber ein minderwerthiges und weniger aromatisches Oe! besitzen, sondern man vermengt die
selben auch mit dem parfümirten Pulver von Mahagoni-, Cigarren- und Zuckerkistenholz, verschiedener 
Baumrinden, Eicheln, Brot, Mehl aller Art, entöltem Mohnsamen, Mandelkleie etc. Der im Handel 
zur Beimischung vertriebene nZimmet-Matta" besteht nach Hanausek grösstentheils aus 
Hirse-, Gerstenkleie- und Maismehl. 

Nachweis der Nachweis der Verfälschungen. Der Nachweis der Verfälschungen kann unter Um-
Verfälschun- .. d f h • h W h h d • ~1· I ffi d h . B . gcn. stän en au c e m 1 s c e m ege gesc e en, so er mit ., mera sto en urc eme est1mmung 

und Untersuchung der Asche nach S. 54. Die Entziehung des ätherischen Oeles giebt sich unter 
Umständen durch eine Bestimmung desselben (wie bei Pfeffer S. 676) zu erkennen; guter Zimmet 
be~w. Zimmetpulver enthält mindestens I% ätherisches Oe!. Die Stärkekörner zeigen unter dem 
Mikroskop in dem durch Destillation mit Wasser entölten Zimmet ein gequollenes und zerrissenes 
Aussehen. 
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Weiter kann eine quantitative Bestimmung der Stärke nach S. 4 7, sowie der Rohfaser naeh 
S. 51 zum Nachweis einer Verfälschung führen. 

In den meisten Fällen wird man auf die mikro s k o p i s c h e Untersuchung angewiesen sein. 

A. A natomiseher Bau des echten Zimmets. 

Beim Zirnmet ist der anatomische 
Bau etwas verschieden, je nachdem 
er chinesischer Zimmet oder Ceylon
Zimmet ist. Die Unterscheidung lässt 
sich am besten durch Herstellung 
eines Querschnittes treffen. 

Am Querschnitt des chine
sischen Zimmets (Fig. 199) sind 
folgende Schichten erkennbar: Das 
Korkgewebe; aus rechteckigen Zellen 
bestehend, die schichtenweise stein
zellcnartig verdickt sind und einen 
dunkelbraunen, in Wasser unlöslichen 
Inhalt haben. Die primäre Rinde st - -----------.:;.;1.'-::..i 

besteht aus einem dickwandigen Pa- 9;~~t"('\~~~~x; 
renchym, zwischen . welches kleine, 
schwachverdickte, und zwar nur auf 
der Innenseite (hufeisenförmig) ver
dickte Steinzellen eingestreut sind. 
Nach innen zu wird die primäre 
Rinde durch einen Ring von Stein
zellen abgeschlossen und von der sc
cundären Rinde gewissermassen ge
trennt. Dieser Ring ist zusammen
gesetzt aus Bündeln von Bastfasern 
(Fig. 199 pb) und damit verbundenen 
Steinzellen (st), welche grösser und 
stärker verdeckt sind als die der 
primären Rinde. Beim chinesischen 
Zimmet ist der Steinzellenring mehr
fach durchbrochen. 

~---------

m 

Chinesischer Zimmet. Querschnitt 160/l. K Steinkork, pr 
primäre Rinde mit Steinzellcn, st pb ·Sklcrenchymring, st Stein
zellen, pb ßastfaserbündcl, m Markstrahlen, b Bastfasern der 

secundären Rinde, sch Schlcimzellen, s Siebröhrenstränge. 
(Nach J. Mo eil er.) 

Die secundäre oder Innenrinde, der Bast, wird von Markstrahlen (Fig. 199 m), die aus 1-2, 

selten 3 Reihen Zellen bestehen, in radiale Streifen gctheilt. Die Zellen des Bastparenchyms und 
der Markstrahlen sehen sich sehr ähnlich, die letzteren sind daher nur an ihrer radialen An
ordnung zu erkennen. Zwischen dem Bastparenchym zerstreut liegen meist regellos und vereinzelt 
Bastfasern (b), von beinahe rechteckigem Querschnitt, sehr engem Lumen und ohne Poren. Im 
Längsschnitt und im Pulver erscheinen sie als lange, spindeiförmige, porenfreie, dickwandige 
Zellen. Ferner sind im Bastparenchym einzelne Schleimzellen (sch), sowie Bündel von Sichröhren (s) 
enthalten. Letztere liegen in etwas tangential gestreckten, meist 2 reihigen Gruppen beisammen, 
und sind am Querschnitt an der zusammengedrückten, geschlängelten Membran erkennbar. Die 
l'arcnchymzellen und Markstrahlen, zuweilen auch die Steinzellen, sind mit Stärkekörnern erfüllt. 
Diese sind meist zu dreieri, auch zu zweicn und zu vieren zusammengesetzt. Die Bruchkörner sind 
am häufigsten 0,008 mm, hie und da 0,020 mm und darüber gross und · haben einen deutlichen 
Kern. Ausser Stärkekörner enthalten die Zellen eine braune, formlose Masse, welche sich 
meistens nicht in Wasser, theilweise in Alkohol, grösstentheils aber in ]{alilauge löst und auf 
Gerbstoff reagirt, ferner Prismen yon oxalsaurem Calcium. 

Echter 
Zimmet. 
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Beim Ceylon
Z i m m e t fehlt das 

p1' ··-- ~~iiliilllll'~~~~~~~~~-----pb Korkgewebe, wie der 
Querschnitt (Fig. 200) 

_____ &t zeigt. Die äussere 
st . Gewebsschicht bildet 

der hier dicht ge
schlossene Skleren
chymring, aufwelchem 
als Rest noch einige 
Schichten des collen-

~~~~~~~i~~~~~~;~~- ehymatischen Paren-
"'1'--<>--~_,...,7"""....,....'-.. ___ __ 8 chymgewebcs der pri-

mären Rinde liegen. 
Der Sklerenchymring 

8- --~~~t&~g"l besteht aus auf der 
.~~~~~~i~E~~~~~~~~~~3~~~~ äusseren Seite liegen-"'!'\/l'ßb1~~.~e-:-_ den Bastfascrbündeln, .. ---sch 

zwischen denen kräf-

I 
SeiL m. l ,, 

, J 

tig verdickte Skleren
chymzellen liegen, die 
beim Ceylon- Zimmet 
grössm· sind als beim 
chinesischen Zimmet. 
Der Bast wird wieder 
durch dieMarkstrahlen 
in radiale Streifen 

Ceylon-Zimmet. Querschnitt, 160/1. pr Reste der primären Rinde, pb Bast
faserbündel des Sklerenchymringes st, m Markstrahlen, b Bastfasern der 
secundären Rinde, s Sicbröhrenbündel, sch Schleimzellen, k Krystallnadeln. 

gcthei!t. Im Baste 

liegen ganz vereinzelt Sklerenchymzellen. Die Bastfaserzellen sind hier nicht vereinzelt oder zu 
zweien, sondern liegen in Reihen von mehreren Zellen nebeneinander oder hintereinander. Die 

Flg. 201. 

B 
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A. Bestandtheile des Zimmet-Pulvers, 160/1. bf Bastfasern, st Steinzellen des Ringes, stp 
Steinzellen der Aussenrinde, bp Bastparenchym, P Steinkork in der Flächenansicht. 

B. Stärkekörner bei 600facher Vergrösscrung. (Nach J. Moeller). 
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Siebröhren bilden längere tangentiale Reihen oft durch die ganze Breite des Baststrahles. Die 

Schleimzellen scheinen etwas ·grösser zu sein. Eine weitere Verschiedenheit ist nach Mo e 11 er 

leicht an den Stärkekörnern zu erkennen, indem diese beim Ceylon-Zirnmet nur gegen 01006 rnrn 

gross sind und solche von doppelter Grösse, wie sie im chinesischen Zirnmet gewöhnlich sind, bei 

ersterem zu den Seltenheiten gehören. Ha na u s e k hat die verschiedenen Grösscn bei beiden 
Zirnmetarten vertreten gesehen. 

Im Zirnmet-Pulver sind leicht zu finden: Die Stärkekörnchen, die in keinem anderen 
Gewürze vorkommenden, fast tüpfelfreien Bastfaserzellen, die Steinzellen, das starkwandige Parenchym, 
selten Korkgewebe. 

B. Verfälschungen des Zimmets. 

I. M eh I e. Mehle (Stärke), Brot, Semmelbrösel verrathen sich durch die Stärkekörner, an Mehle. 

denen auch die Art der Mehle etc. erkannt werden kann. 
Eichelmehl ist ebenfalls an seinen Stärkekörnern erkennbar (Fig. 151 S. 682). 

2. 0 e I k u ehe n (Palrnkernmehl) und Mandelkleie führen die unter "Pfeffer" aufgeführten Oelkuchen. 

und in den Figuren 15 2/53 u. 160 S. 682 u. 688 abgebildeten charakteristischen Gewcbstheile. 

3. Nach F. Filsinger soll in neuerer Zeit 

Mohnkuchenmehl öfters zur Fälschung des 

Zirnmets Verwendung finden. 

Die beifolgenden Abbildungen Böhmer's 
lassen die Struktur des Mohnsamens erkennen. 
Die Samenschale desselben zeigt mit freiem Auge 

siehtbare quadratische Erhebungen, welche sich 
mikroskopisch als quadratische leistenförrnige Ver

dickungen darstellen. Unter diesen Verdickungen 
liegen tafelförmigc , mit körnigem Inhalte ver
sehene Epidermiszellen, welche ihrerseits .eine 
Schicht grosscr prosernchyrnatischer Zellen be-

Fig. 207. 

Querschnitt durch den Mohnsameu. 1-4 Samen
schale, 5 und 6 Parenchym von Endosperm und 
Embryo. 1 Epidermis, 2 Keilzellen, 3 poröses 
Parenchym, 4 Farbstoffschicht, 5 übereinander· 
geschobene Zellen der Farbstoffschicht, 6 Leisten. 

Flg. 203. 

Tangentialansichten zu den entsprechenden Nummern des Querschnitts. (Nach C. Bö h mer.) 
König, Nahrungsmittel. II. 3. Anfl. 4 6 

Mohnkuchen. 



Holzmehl. 

Vanille. 

FJg. 204. 
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decken. Quer unter diesen liegen sodann poröse, kahnförmig ge· 
staltete Parenchymzellen, auf welche scheinbar mehrere Schichten 
tafelförmiger polygonaler Farl~stoffzellen folgen. Die polyedrischen 
Zellen des Samenkernes sind mit Fett und Proteinkörnern erfüllt. 

Von der Matta giebt es nach Ha n aus e k zwei zur Ver
fälschung des Zimmets gebräuchliche Sorten, die Cassia-Matta 
No. 1, bestehend ans Hirse und Gerste, und Cassia-Matta No. 2, 
bestehend aus brandiger Gerste. Die Bestandtheile der Gerste 
und Hirse sind ebenfalls früher schon beschrieben (siehe 
Figuren 55 S. 5557 85/88 S. 572 u. Fig. 163/67 S. 690). 

Auch B ir n m eh I ist unter n Pfeffer" bereits beschrieben und 
abgebildet (Fig. 168 S. 691). 

B aumrindenpu I ver ist theilweise sehr schwer nachzuweisen. 
Tangentialansicht zu den ent
sprechenden Nummern des Quer

schnittes des Mohnsamens. Meist sind wohl die Bastfasern und die Steinzellen an Grösse 
und Form verschieden von denen des Zimmets oder die Bastfasern 

haben ausgesprochene Tüpfel, welche denen des Zimmets meist fehlen oder wenigstens nur sehr 
achwach het·vortreten. Nicht selten verrathen sich Baumrinden durch grosse Krystalle oder Krystall· 
drusen, welcl~e dem Zimmet fehlen. 

Nicht selten wird die äusserste Stammborke des Zimmetbaumes und zwar des Holz-Zimmets 
(Cassia vera) zur Fälschung benutzt. 

4. Die Ho I z m eh I e (Mahagoniholz, Cigarrenkistenholz) sind leicht kenntlich an den grossen, 
mit behöften Tüpfeln versehenen Gefässen. Das Cigarrenkistenholz besitzt weite, kurzgliederige 
Gefässe, deren Wände dicht mit sechseckig behöften Tüpfeln versehen sind , ähnlich wie bei 
Sandelholz (siehe Fig. 187 S. 703). Die Holzfasern wird man an ihrer bedeutenden Länge und 
auch an der Tüpfelung, die Zellen der Ma1·kstrahlcn an ihrer Form erkennen. Das Holz der 
Cigarrenkisten enthält mitunter ästige Holzfasern und in den Markstrahlen grosse klinorhombische 
Krystalle. 

8. Vanille. Die echte Vanille bildet die 16-24 cm lange, 6-8 mm 
breite, 2,3-3,0 mm dicke, langgestreckte, meist etwas flachgedrückte, weiche und 
biegsame Kapselfrucht (nicht Schote) von einem den Orchideen angehörigen Kletter
strauche (Vanilla planifolia Andrew), welcher ursprünglich in Mexiko einheimisch ist, 
an den Küsten von Vera-Cruz, in Oaxaca, an der Westseite der Cordilleren, in 
Tabasco und Yucatan angebaut wird, aber auch mit Erfolg nach Reunion, Mauritius, 
Madagascar, Java und Ceylon verpflanzt ist. Die Vanille-Sorten letzteren Ursprungs 
erreichen aber nicht die Güte der mexikanischen Vanille, welche als die beste 
gilt; die gangbarste Sorte unseres Handels ist die Bourbon-Vanille. 

Der Vanillestrauch lebt, mit Luftwurzeln klimmend, schmarotzend auf Bäumen, 
unter welchen man vorwiegend den Cacaobaum wählt, um einen doppelten Nutzen 
zu ziehen; man bindet die Sprossen des Vanillestrauches an die Cacaobäume, in deren 
Rinde sie sich alsbald einwurzeln. 

Die Früchte reifen erst im 2. Jahre; bevor sie reif sind, nämlich wenn sie eben 
anfangen sich zu bräunen (April bis Juni), werden sie gesammelt und sorgfältig ge
trocknet, indem man sie auf Tüchern oder Strohmatten der directen Sonnenwirkung 
aussetzt, d. h. zunächst durchwärmt, dann in Wolltücher einschlägt und nun vollends 
in der Sonne oder bei Regenwetter über einem nicht rauchenden Feuer austrocknet. 
Sie werden dann mit Bast zu je 50 Stück in Bündel (Mazos) gebunden und in Blech
kistchen verpackt. 
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Ausser den obigen echten Sorten Vanille unterscheidet man in Mexiko noch 

unter dem Namen Cimarrona oder La silvestre- Vanille die Früchte von wild
wachsenden Sträuchern der V anilla planifolia, welche bedeutend geringwerthiger sind. 

Ferner kommt unter dem Namen Vanillon, Pompona- oder La Guayra· 

Vanille als Früchte von Vanilla Pompona Schiede eine unechte Vanille in den 
Handel, welche sich schon äusserlich und durch den Geruch von der echten Vanille 
unterscheidet; der Geruch erinnert an den der Tonkabohne (Cumarin) und Benzoe; 
die Früchte sind kürzer (nämlich nur 14-15 cm lang) und besonders dicker und 
breiter (bis 25 mm), als die echte Vanille. Die Guyanische Vanille (Vanilla 
Guyanensis Splitg.) und die Palmen· Vanille von Guyana (Vanilla palmarum 
Lindl.) gehören ebenfalls zu den unechten Vanille-Sorten; die erstere hat die Länge 
der echten Vanille, sie ist 15-20 cm lang, aber 2-3 cm breit und stumpfdreieckig; 
die Palmen-Vanille ist dagegen nur 5 cm lang, 1,5 cm breit und cylinderförmig. 

Von diesen unechten Vanille-Sorten kommt zur Zeit vorwiegend nur "V anillon" 
neben der Bourbon-Vanille in den Handel. 

Die Zusammensetzung der echten Vanille ist im Mittel von 2 Analysen 
folgende: 

In der Trockensubstanz 
Wasser Nh- Flüch· Fett Zucker N-freie Ex- Rohfaser Asche Nh- Fett Zucker 

Substanz tiges Oe! (Wachs) tractstolfe Substanz 
.,. .,. .,, .,. .,. "Ia "Ia .,. .,, "Ia "Ia 

28,39 3,71 0,62 5,71 8,09 31,70 17,43 4,63 5,12 8,72 9,91 

Der aromatische Bestandtheil der Vanille ist das Vanillin, welches auch den 
krystallinischen Ueberzug der Kapseln bildet, jedoch mit dem ätherischen Oel 
nicht zu verwechseln ist. 

Nach F. Tiemann und H. Haarmann 1) ist das Vanillin ein Aldehyd von fol-

IOOH3 
genderOonstitution: 0 6H3 OH oder CH3 0. 0 6 H3 (0H).OHO(OHO: OOH3 :0H = 1: 3:4) 

OHO. 
Sie fanden 2) nach der unten beschriebenen Methode an Vanillin: 

Mexikaniscbe Vanille Dou1·bon-Vanille Java.-Vanillo Bourbon- ?Vanille 

1,69% 2,48% 2,75% 1,91% 

Das V anilllin findet sich in geringer Menge im Siambenzoeharz, in sehr kleinen 
Mengen auch in manchen Rübenrohzuckern. 

Dasselbe wird jetzt nach Tiemann und Haarmann künstlich durch 
Oxydation des im Safte der Nadelhölzer vorkommenden Ooniferins (Ooniferyl
alkohol= OH3 0. 06 H3 .(0H).03H4XOH). [03H4 .0H:OH:OOH3 =1: 3:4] mit Chrom
säuregemisch hergestellt, wobei sich gleichzeitig Acetaldehyd und Essigsäure bilden. 
Auch entsteht das Vanillin durch Behandeln von Guajakol (OH . 06 H4. OCH3) mit 
Chloroform und Natronlauge, ebenso bei der Oxydation von Eugenol mit alkalischer 
Ohamäleonlösung. 

Das Vanillin geht nach 0. Preusse nur in sehr geringer Menge nach Genuss 
m den Harn über; dasselbe wird im Organismus zu Vanillinsäure oxydirt, die zum 

1) Berichte der deutschen ehern. Gesellsch. Berlin. Bd. 7, S. 613; Bd. s, S. 509, 1115, 
1127, 1135; Bd. 9, S. 52, 499, 824 u. 1278. 

2) Dass hier Java- und Bourbon-Vanille etwas mehr Vanillin enthalten als die geschätztere 
mexikanische Vanille, liegt nach Verf.'n an den das Vanillin begleitenden Stoffen. Dieselben 
berechnen, dass 1 g Vanillin in den käuflichen Sorten von 6,10-12,57 Mark kostet. 

46* 

Zusammen
setzung. 

Vanillin. 



BenzoeJ:Jäure 
und Vanillin

säure. 

Verftilschung. 
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geringen Theil als solche; zum grössten Theil als Aethersäure ausgeschieden wird. 
Vanillin in Gaben von 2 g pro Tag an Kaninchen gegeben, bewirkten nach V erab
reichung von 13 bezw. 20 g im Ganzen den Tod. 

Neben dem Vanillin findet sich in der Vanille 

IOCH3 

Benzoesäure 06 H5 • COOH und Vanillinsäure 06 H3 OH 
COOH. 

Die Mexiko-Vanille enthält nach Tiemann und Haarmann keine Benzoesäure, 
sondern nur Vanillinsäure oder ein Gemisch von dieser mit ihrem Aldehyd, dem 
Vanillin. Ausserdem kommen in der Vanille Fett, ein Harz, Stärke, Dextrin und 
Gerbsäure vor. 

Verfälschung der Vanille. Die Verfälschungen der Vanille haben in der letzten Zeit 
wesentlich nachgelassen, seitdem nach Tiemann und Haarmann künstliches Vanillin hergestellt 
wird, welches das natürliche vollständig ersetzen kann. 

Sonst bestehen die Verfälschungen wesentlich darin, dass man der echten Vanille die minder
werthigen und erwähnten unechten Sorten unterschiebt oder letztere bezw. die ihres Aromas be
raubten Vanille-Kapseln mit Perubalsam bestreicht und mit Benzoesäure-Krystallen bestreut. 

Nachweis der Verfälschungen. Die genannten Verfälschungen lassen sich theils, wie Nachweis der 
Verflilschun-

gen. schon angegeben, durch das äussere Aussehen der Vanille, theils durch eine chemisch-mikroskopische 
Untersuchung nachweisen. 

Bestimmung Für die chemische Untersuchung zur Beurtheilung der Reinheit·ist in erster Linie die 
ues Vanillins. . • . . , . 

Bestimmung des Vanillins von WIChtigkeit. 
Zur quantitativen Bestimmung des Vanillins bedienen sich Tiemann und Haarmann 

(1. c.) der Eigenschaft des va·nillins, mit sauren, schwefligsauren Alkalien eine feste Verbindung 
einzugehen - Aldehydreaction. 

Sie ziehen die fein zerschnittenen Vanilleschoten (30-50 g) wiederholt mit Aether ans, 

destilliren den grössten Theil des Aethers (bis auf 150-200 CC.) ab, f'ti.gen 200 CC. eines Ge
misches von gleichen Theilen Wasser und einer nahezu gesättigten Natriumhydrosulfitlösung hinzu 
und schütteln 10-20 Minuten sehr kräftig. Alsdann wird durch einen Scheidetrichter die Aether
schicht von der Wasserschicht getrennt und erstere nochmals mit 50 CC. Natriumhydrosulfitlösung 
und 50 CC. Wasser tüchtig geschüttelt und wie vorhin beide Schichten getrennt. Das Wasser 
bezw. die Salzlösung enthält alles Vanillin in Verbindung mit dem Natriumhydrosulfit. Die 
Lösung wird durch mehrmaliges Ausschiittein mit Aether von den das Vanillin begleitenden 
Stoffen gereinigt, dann vorsichtig mit einer verdünnten Schwefelsäure (auf je 100 CC. Natrium
hydrosulfitlösung 150 CC. einer verdünnten, durch Vermischen von 9 Vol. Wasser mit 3 Vol. conc. 
Säure hergestellten Schwefelsäure) zersetzt; die letzten Theile schwefeliger Säure treibt man durch 
Wasserdampf aus. Die von schwefeliger Säure freie Flüssigkeit schüttelt man wiederholt (3-4 Mal) 
mit je 400-500 CC. Aether aus und destillirt letzteren erst im Wasser bei 50-60 11 C. bis auf 
ein kleines Volumen Wasser ab; den letzten Rest der Aetherlösung giebt man schliesslich auf ein 
Uhrglas, lässt bei 15-20 ° C. verdunsten, wobei das Vanillin unter Umständen auskrystallisirt 
(Schmelzpunkt 81 °), und trocknet zuletzt über Schwefelsäure. 

Mikroskopische Untersuchung. 

Mikrosko- Es kommt häufig darauf au, nicht die Verfälschung der Vanille, sondern die Bestandtheile 
pis~~:h~~~r- dieser in anderen Nahrungsmitteln (z. B. Chocolade, Conditoreiwaar.en etc.) nachzuweisen, behufs 

Entscheidung der Frage, ob natürliche Vanille oder künstliches Vanillin verwendet worden ist 
Dieser Nachweis ist jedoch nicht leicht. 

Zur Erkennung derselben können folgende Abbildungen und Beschreibung dienen: 



Das Gewebe der Fruchtschale ist an 

der äusseren Seite etwas dickwandig, 

wird dann grasszellig und nach innen 

zu wieder kleinzellig. Die Flächen

ansicht zeigt daher obenaufliegend derb

wandige, etwas poröse und längsgestreckte 

und in der Länge aneinander gereihte 

Zellen mit seltenen Spaltöffnungen (Fig. 

205 ep). In den Oberhautzellen er

kennt man neben braunen, krümeligen 

Massen häufig einen kurzen prisma

tischen Krystall, der durch Alkohol 

(auch Chloroform etc.) löslich und nach 
Moeller Vanillin ist. Unter der Ober

haut befinden sich die grossen Parenchym

zellen, in denen häufig etwas grosse Cal

ciumoxalatkrystalle liegen. Die mitt

leren Parthien des Fruchtfleisches 

führen Gefässbündcl mit Spiral- und 

Netzgefässen, das ungetrennte Paren
chym führt häufig Raphiden von Cal
ciumoxalat (Fig. 206). Letztere und die 

Vanillinkrystalle haben· diagnostischen 

Werth für die Aufsuchung der Vanille, 

weniger das Parenchymgewebe. Die 

?.wischen den Samenträgern befindliche 
Innenwand der Frucht ist mit zarten 
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8 · - · · 

Querschnitt durch die Vnnllle. 160/ l. ep Oberhaut, p iiussere 
Parenchymschichten mit Bruchstücken von Raphiden, K, p' inne1·e 
Parenchymschichten mit den Parenchymschläuchen s. Die mitt-

leren Partien des Querschnittes sind weggelassen. 

Papillen besetzt (Fig. 205 s), <lie mit wohlriechendem Balsam e1·füllt sind. Diese Balsamschläuche 

wären wohl ein charakteristisches Merkmal, sie werden aber selten aufzufinden sein, da die Vanille 

zur Würzung der Chocolade etc. gepulvert wird und hierbei diese Schläuche zerrissen werden. 

Fig. 206. 

Flg • . 207. 

Gefais~bUn<lel der Vanllle. Längaochnitt. 160/1. ap Splroiden. 
n Nebgeflisse, p das umgebende Pnronchym mlt Raphiden o 

DieOberhaut ep und d!l8 darunter \legende Parenchym P aus Calelnmoxalat. (Nach J, Moeller.} 
der Vanille. v Vanlllln-Kry taUe, n brnunor Körper. 

160 Mal vergrli••ert. 
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Muskat. 9. Muskatblüthe oder Macis (Flores Macis oder Arillus Myristicae). 

Zusammen-
setzung. 

Der Macis - mit Unrecht Musk~tblüthe genannt - besteht aus der fleischigen, 
Iappen- und zweigartigen Umhüllung (Samenmantel) der Muskatnuss von dem den 
Myristacaceen angehörenden, den Laurineen nahestehenden Muskatnussbaum (Myristica 
fragraus Houttuyn = M. moschata Thbg., M. officinalis L. Fil. oder M. aromatica 
Lam.), welcher auf den Molukken und in dem Westlande von Neu-Guinea ein
heimisch ist, aber in vielen Tropengebieten, auf den Banda-Insein, um Benkulen im 
Südwesten von Sumatra, auf Singapore, Pulu-Penang, Bourbon, Sansibar, in Brasilien 
und Westindien angebaut wird. 

Der Muskatnussbaum ist zweihäusig (diöcisch); die männlichen Bäume tragen 
Blüthen in Trauben, die weiblichen einzelstehende Blüthen; man pflegt in den 
Pflanzungen nur so viel männliche Bäume stehen zu lassen, als zur Befruchtung 
(1 : 20) nothwendig sind. Die Frucht ist eine kapselartige, kugelig- eirunde, ocker
gelbe Beere (von der Grösse einer Aprikose), deren lederartiges, derbes Fruchtfleisch 
bei der Reife aufspringt und den braunen Samen mit der netzartigen, karminrothen 
Hülle (Samenmantel = Arillus) entlässt. Man erntet die Früchte, wenn die Schalen 
sich zu öffnen beginnen, pflückt sie einzeln und löst behutsam den Samenmantel von 
den Kernen. Samenmantel wie Kerne (siehe folgendes Gewürz) bilden selbständige 
Handels-Artikel. 

Der 4-5 cm lange Samenmantel (Muskatblüthe oder Macis) wird an der Sonne 
getrocknet, wodurch er bernsteinfarbig bis orangegelb, fettgliinzend, brüchig und 
schwach durchscheinend wird. 

Ausser dem echten Muskatnussbaum liefern noch zahlreiche andere, dem Ge
schlecht Myristica angehörende, grösstentheils wildwachsende Muskatnussbäume 
Früchte, welche an Stelle der vorstehenden in den Handel gebracht werden, aber 
durchweg viel geringwerthiger sind. So f"dhrt J. Moeller 1) an: 

1. Myristica fatua Houtt. (M. tomentosa Thbg.), deren lange oder männliche Muskatnüsse denen 
der echten Muskatnuss ziemlich nahe kommen; sie stammen ebenfalls von den Molukken; 

2. Myristicaofficinalis Mart., in Brasilien einheimisch, deren Nüsse aber vollständig geruchlos sind; 
3. Myristica sebifera Sw. (oder Vicola sebifera Anbiet, von Guyana), deren Samen nur zur 

Darstellung des Vicolafettes verwendet werden; 
4, die californischen Muskatnüsse, welche von einem Nadelbaum (Torreya californica 

[T. Myristica Hook]) stammen, in ihrem äusseren Ansehen zwar den echten etwas ähn
lich sind, aber sich durch ihren Terpentingeruch sofort von denselben unterscheiden. 

Wir unterscheiden zur Zeit im Handel Deutschlands vorwiegend 2 Sorten, den 
echten (oder Java-) und den unechten (oder Bombay-) Maci.s. 

Die Zusammensetzung des Macis ist nach einigen Analysen folgende: 

"' !ll ... In der Trockensubstanz ... 
I) ll " "0 "0: "" " " "' '" --~ .. 

"'" ! ~~ l:l ""' .c .j " ;a; .c~ 

" ~~ 
.:! al 

.., z.g ~ .c E-al l:l 
"" :::: == 0 -< .c., 

" ll" "' ~ ~ Z..o oO ~ 
--:-< f>;l " :e 

"' ~ . ,. .,, ., . .,. .,. .,, .,. .,. .,. .,. 
I. Echter Macis versch. Ursprungs 5 9,65 5,30 6,66 24,63 44,81 6,31 2,64 5,88 7,37 27,26 
2. Desgl. Java-Macis 1 18,21 7 ,so 3,37 21,90 43,40 3,70 1,62 9,53 4,12 26,77 
13. Unechter Bombay-Macis 1 7,04 5,24 0,27 56,75 21,17 8,17 1,36 5,63 0,29 61,05 

1) Pharm. Centr. BI. 1880, Nr. 51-53. 
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In anderen Sorten fanden wir z. B. für die Trockensubstanz: 
Flüchtlgts Oel Fett 

I. Echter· Macis (Java I) 9,39% 28,97% 
2. Fraglicher unechter Macis 3,39% 55,17% 

Hiernach ist der echte Macis vorwiegend durch einen höheren Gehalt an äthe· 
rischem Oel und durch einen geringeren Gehalt an Fett von dem unechten unterschieden. 

F. W. Semmler 1) konnte in dem hochsiedenden Antheil des l\Iacisöles das 
Myristicol (010 H16 0 2) Wright's, das bei 300 ° 0. nicht übergehende Harz 
(040 H56 0 5) Schacht's und ein Stearopten (Benzolderivat) von der Formel 
012 H14 0 3 nachweisen, welchem letzteren Semmler den Namen "Myristin" beilegt. 

Ver fä I s c h u n g e n der Mac i s. Die Verfälschungen der Macis bestehen zunächst in der 
Beimengung oder Unterschiebung der werthloseren und unechten Sorten zu der echten. In ge
pulverten Handels-Sorten fand R. Frühling 2): Muskatnusspulver, gemahlenen Zwieback, Stärke
mehl von Getreide und Hülsenfrüchten, Arrowroot, Tikmehl, Maismehl, Kartoffel-Dextrin, ge
stossenen Zucker, gelbgefärbte Holz- und Rindentheile, Curcuma und das tieforange Pulver einer 
"wilden" Macis. 

I. Chemische Untersuchung. 

Verf'lilschun
gen. 

1. Nachweis der Verfälschungen. Verschiedene der genannten Zusatzmittel ergeben Nachweis der 

sich aus dem Vorhandensein von Stärke, da echter, reiner Macis niemals Stärke enthält- der Veri:~~~un
feinkörnige Inhalt der. Parenchymzellen, welcher als Stärke angesehen werden kann, scheint nach Chem. Unter

J. Mo e 11 er eine Umwandlungsstufe von Stärke in Dextrin und Schleim zu sein. Wenn man suchung. 

daher Macispulver mit Wasser kocht - etwa 2-3 g mit 20-30 CC Wasser -, so erhält man 
bei reinem, echten Macis ein schnell filtrirendes, durch Jodlösung sich nicht bläuendes Filtrat, 
während der bei obigen Zusätzen (Muskatnuss, Mehl, Zwieback) entstehende Brei schlecht oder 
gar nicht filtrirt urtd dessen Filtrat durch Jodlösung eine mehr oder weniger starke Bläuung er-
fährt. Dextrin giebt sich durch den Geruch und durch die violette Färbung mitteist Jodlösung 
zu erkennen. 

Die Grösse des Zusatzes wird man annähernd durch eine quantitative Bestimmung der 
Stärke bezw. des Dextrins wie bei Pfeffer S. 6 7 7 feststellen können. 

2. Echter und unechter Macis unterscheiden sich, wie schon vorhin angegeben, durch 
den verschiedenen Gehalt an ätherischem (flüchtigem) Oe! und Fett. Wenn ein Macis weniger 
als 3 °(0 ätherisches Oe! und mehr als 35% Fett in der Trockensubstanz enthält, so erscheint er 
verdächtig und ist nicht mehr als echter Macis anzusehen. 

3. A usserdem ist unechter Macis durch einen eigenthümlichen, dem Curcuma ähnlichen, 
in Alkohol ziemlich leicht, in Aether nur wenig löslichen Farbstoff unterschieden. Die grossen 
Oelzellen der unechten (Bombay-) Macis enthalten nach T. F. Hanausek einen harzigen Körper, 
welcher sich in Alkohol mit safrangelber oder fast grünlichgelber Färbung löst und durch 
Alkalien ähnlich wie Curcnma norangeroth" gefärbt wird. 

Uebergiesst man 2-3 g Macispulver in einem Probirröhrchen mit 10-20 CC Alkohol, lässt 
unter Öfterern Umschütteln einige Minuten stehen und filtrirt, so erhält man bei echtem Macis 
zwar auch ein gefärbtes Filtrat, aber es giebt an das Papier des Filters keinen Farbstoff ab. 
Die stark gefärbten Filtrate von mit wildem Macis oder mit durch Cnrcuma gefärbten Pflanzen
stoffen verfälschtem Macis färben dagegen das Papier des Filters dauernd gelblich bis tiefgelb. 
Wird das :Filter getrocknet, vom anhäDgenden Pulver entleert und mit schwacher Kalilange an
gefeuchtet, so tritt bei Gegenwart von Curcuma Bräunung, bei Gegenwart von unechtem Macis 
hlntrothe Färbung ein; entfernt man das Alkali durch Auswaschen des Filters mit Wasser, so 
genügt eine Spur Säure, um sofort wieder einen safrangelben Fleck zu erzeugen. 

1) Berichte d. deutschen ehern. Gesellsch. 1890. II. Bd. S. 1803. 
2) Chm. Ztg. 1886, S. 525. 
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Hefelmann ') versetzt ferner den alkoholischen Auszug mit Bleiessig. Bei echter Macis 
wird derselbe milchig-weiss getrübt; unechter (Bombay-) Macis giebt dagegen - selbst bei Gegen
wart geringer Mengen Bombay-Mais und grossen Mengen echten M~cis - einen prachtvoll rothen, 
flockigen Niederschlag. Curcuma liefert mit Bleiessig eine sehr ähnliche rothe Färbung. Tränkt 
man indess einen Streifen Filtrirpapier mit dem alkoholischen Auszuge, trocknet schwach und 
zieht den Streifen dann durch eine kalt gesättigte wässerige Borsäure-Lösung, so wird der Streifen 
bei Gegenwart nur sehr geringer Mengen Curcnma orange bis rothbraun gefärbt, bei Gegenwart 
von wildem Macis bleibt dagegen die gelbe Farbe des Streifens bestehen. 

Mikrosko
pische Unter

suchung. A. 
li. Mikroskopische Untersuchung. 

Echte Mnskatblüthe (Macis). 
Echte Mus Ein Querschnitt durch die etwa 1 mm dicke Muskatblüthe zeigt uns als Bestandtheile der-

katblUthe. 
seihen eine starke Oberhautzelle, darunter eine Schicht ähnlicher Parenchymzellen und darauf die 
mit Fett, Eiweisskörpern und einem dextrinartigen Pflanzenschleim erfüllten Zellen der Hauptmasse 
des Gewebes, zwischen welche Oelzellen eingestreut sind. Die Cuticula ist (in Alkohol, Wasser, 
Glycerin oder Kalilauge) farblos. 

Flg. 208. 

Muskatblüthe. A-C Querschnitte von der Basis der Macis. A Querschnitt in Oe!, 
B in Kalilauge. C Parenchymgewebe um ein Gefässbündel. D-F Schnitte von 
einem Maciszipfel. D Querschnitt mit Aether und Alkohol, dann mit Wasser be
handelt und schliesslich in Glycerin gelegt. E Querschnitt durch ein Gefässbündel. 
F Längsschnitt, G Flächenansicht, wie sie im Pulver vorkommt. H moleculare 
Körnchen, c Cuticula, ep Oberhaut, se Subepidermis, p Parenchym, o Oelzellen, 

g Gefässbündel. (NachT. F. Hanansek.) 

Die fast immer inhaltsleeren Oberhautzellen sind im Querschnitt (Fig. 208 A ep) rechteckig, 
quadratisch oder auch dreieckig und unregelmässig viereckig, im Längsschnitte (I!' ep) sehr lang
gestreckt rechteckig und von der Fläche gesehen (G ep) langgestreckt polygonal ·(meist sechsseitig). 
Die Subepidermialzellen sind ebenfalls ohne Inhalt, dickwandiger, noch mehr längsgestreckt als die 
Epidermiszellen (A, F, G, se) und an Gestalt rechteckig bis parallelopipedisch, doch nicht faserig 

1) Pharm. Ztg. 1891, S. 122. 



- 729 -

oder spitz endend in einander geschoben. Das Parenchymgewebe besteht ans polyedrischen Zellen, 
die an den Zipfeln der Mnskatblüthe um ein Gefässbündel herum strahlig angeordnet sind (E, 
p um g). Die kugeligen Oelzellen besitzen lichtgelbe Wände und gelben Inhalt. Die an
zufertigenden Quer- und Längsschnitte müssen, um ein deutliches Bild von der Form der Gewebe 
zu erhalten, erst mit Alkohol, dann mit Wasser, dem man nur wenig Kalilauge zugesetzt hat, be
handelt werden, worauf man sie in Glycerin legt. Der Inhalt der Parenchymzellen erscheint, in 
fetten Oelen betrachtet, grobkörnig (A), mit Aethcr-Aikohol, dann mit Wasser behandelt und in 
Glycerin .gelegt, löst sich ein Theil des Inhalts (wohl die Eiweisskörper ), während die Hauptmasse 
in dem Gemisch von molekularen und grösseren kantigen Körnchen, die sich mit Jod stark rothbraun 
färben, zurückbleibt (D und H). Kocht man Schnitte in Wasser oder setzt man Kalilauge hinzu, 
so zerfliessen die Körnchen, es treten grössere Oe! tropfen auf (B) und aus der wässerigen Ab
kochung erhält man durch Fällung mitteist Alkohols und Kalis einen Sch]Jlim, der sich in Wasser 
wieder löst und alkalische Kupfernitrat-Lösung reducirt. Dieser Schleim muss daher frlr eine Um
wandlungsstufe von Stärke in Dextrin und Schleim gehalten werden. Stärke kommt in der 
Muskatblüthe nicht vor. 

Nach hiesigen Beobachtungen bestehen obige Epidermiszellen sp und se hei Ja1•a-Macis aus 
2 Reihen englumiger, peripetal gestreckter, linsen- bis keilf6rmiger Zellen, bei B o m b a y- Macis 
dagegen aus 1-2 Reihen rechteckiger, radial gestreckter, enganschliessender Zellen wie oben. 

B. F ä I s c h u n g e n d e r M u s k a t b I ü t h e. 

l. Der Nachweis des gemahlenen Zwiebacks, des Stärkemehls von Getreide und Hülsen- Mehl etc. 
früchten, des ostindischen Arrowroot, des Curcuma und Maismehls ist nach den früheren Be
schreibungen und bildliehen Darstellungen der unterscheidenden Gewebsformen und eventuell der 
Stärkekörner nicht schwer. 

2. Zu der Fälschung mit Muskatnusspulver wird begreiflicherweise meist schlechte, wnrm- Muskatnuss
pulver. stichige, verschrumpfte Waare genommen. 

Fig. 209. 

' I 
ant 

Muskatnuss. 160/l. s Samenhaut, F Samenhaut 
in einer Falte des Endosperms, E Endosperm, "am" 

Stärkekörner, al Krystalloide, f Farbstoff. 

Fig. 210. 

Samenhaut der Muskatnuss. 
Flächenansicht. · 160/l. Die 
Krystalle sind Fettsäure-

Krystalle.· 
(Nach J. Moeller.) 

Die pflanzlichen Bestandtheile der Muskatnuss sind die die Nuss umgebende Samenhaut, 
welche in die Falten des Endosperms eindringt, und das Endospermgewebe (Querschnitt Fig. 209). 
Die Samenhaut besteht aus vielen Schichten flacher, zusammengedrückter Zellen, welche schichten
weise einen rothbraunen Inhalt haben. In der Flächenansicht (Fig. 210) erscheint sie als ein 
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lückiges Parenchym aus rundlichen, polygonalen Zellen, die neben dem braunen Inhalt noch 
stäbchenf'Ormige, seltener tafelförmige Krystalle (Myristinsäure) enthalten. 

Die Samenhaut in den Falten des Endosperms ist weitmaschiges, polygonales, verzogenes und 
auch zerrissenes Gewebe ohne Inhalt (F). Das Endosperm besteht aus polygonalen, dünnwandigen 
Zellen, die mit Fett, Eiweisskörpern und Stärkekörnern erfüllt sind; einzelne Zellen enthalten auch 
einen braunen Farbstoff (f). Die. Eiweisskörpcr haben nicht selten die Form von Globoiden, in 
denen mitunter ein Krystallo.id sichtbar ist. 

Die Stärkekörner sind zusammengesetzte Körner, meist aus 2, 3, aber auch aus -mehreren 
Theilkörnern bestehend. Die Theilkörner haben einen deutlichen Kern und sind nach aussen 

gewölbt ("am"). 
3. Die wilde oder Bombay - Macis unterscheidet sich in ihrem anatomischen Bau nach 

Tschirch nur in den Epidermis- und Subepidermiszellen etwas von der echten Macis (vergl. unter A). 
T. F. Hanausek beschreibt eine unechte Macis, welche dunkelrothbraune Farbe hatte, deren Oberhaut
zellen sich spitz in einander verkeilen und bei der der Inhalt der Kugelzellen ein gelber, in Alkohol, 
Laugen und Säuren löslicher Farbstoff ist, der durch Alkalien prachtvoll orangeroth gefärbt wird 
(vergl. S. 727). 

10. Muskatnuss. Die Muskatnuss bildet den von Samenmantel (sog. 
Muskatblüthe) und der glänzenden, braunen, zerbrechlichen Samenschale befreiten, nur 
mit der innerstenSchichtder letzteren bekleideten Samenkern des Muskatnussbaumes. 
Wenn der Samenmantel abgeschält ist, werden die Samen erst mehrere Wochen über 
Feuer getrocknet, bis die Kerne in der Schale rappeln; dann werden die Schalen mit höl
zernen Knütteln zerschlagen, die schadhaften Kerne ausgelesen, die guten dagegen 
in Kalkmilch umgerührt oder auch längere Zeit in solche eingelegt und hierauf an 
der Luft unter Dach getrocknet. Durch das Kalken erhalten die Muskatnüsse einen 
kreidigen Anflug; es bezweckt, einerseits die Keimkraft zu vernichten, andererseits 
die Nüsse vor Insektenfrass zu schützen, besonders vor dem Muskatwurm, welcher 
durch Anbohren der Nüsse, schon auf dem Baume, eine ganze Ernte verderben kann. 

Wie schon unter "Macis" angegeben ist, werden statt der echten Muskatnüsse 
(von Myristica fragraus Houtt.), welche man auch die "weiblichen Muskatnüsse" 
(Weibchen) nennt, die Samenkerne vieler anderer Myristica-Arten, auch "männliche 
Muskatnüsse" (Männchen) genannt, in den Handel gebracht. 

Die Zusammensetzung der echten Muskatnuss ist im Mittel von 4 Analysen 
folgende: 

In der Trockensubstanz: 
Nh- Flüchtiges N-freie R Nh- Flüchtiges 

Wasser Substanz Oel Fett Extractstoffe ohfaser Asche Substanz Oe! Fett 

Ofo .,. "/. "lo "lo "lo •f. .,. "lo "lo 
7,38 5,49 3,05 34,27 37' 19 9,92 2, 70 5,94 3,29 37 ,oo 
Die Muskatnüsse liefern auch die sog. "Muskatbutter" (Muskatnussfett), 

welche in der lV,Iedicin und Parfümerie Verwendung findet. Die Muskatnüsse werden 
zur Gewinnung des Fettes gedörrt, gepulvert und dann entweder zwischen erwärmten 
Platten gepresst oder sie werden erst der Einwirkung heisser Wasserdämpfe aus
gesetzt und hierauf gepresst. 

Das stark aromatische Muskatnussfett hat die Consistenz des Talges, ist weiss
Iich bis gelbrötblich gefärbt und besteht aus ätherischem Oel, einem flüssigen und 
festen, aus dem Glycerid der Myristinsäure bestehenden, 40-45 % betragenden Fett 
und ferner aus einem butterartigen, weissen, unverseifbaren, noch nicht näher unter
suchten Antheil. 
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Ver fä 1s c h u n g e n und deren Nachweis. Die Verfalschungen bestehen darin, dass den Verralschung 

echten Muskatnüssen schlechtere, von wilden, nicht cultivirten Muskatnussbäumen etc. unter-
geschoben werden. Ueber die Art und den Unterschied dieser Samenkerne vergleiche vorstehend 
S. 726 und 729. 

Auch will man künstliche Muskatnüsse im Handel gefunden haben, welche aus Muskat
pulver, Mehl, Kleie und Thon mit etwas Muskatnussöl angefertigt werden sollen. 

Letztere werden sich leicht durch eine chemische und mikroskopische Untersuchung zu er
kennen geben. 

11. Safran. Der Safran des Handels besteht aus den getrockneten Blüthen- Safran. 

narben der echten, der Familie der Schwertlilien (Irideae) nahestehenden Safran-
pflanze (Croeus sativus L.), eines Zwiebelgewächses, welches in den Heimathländern 
(Persien, Kleinasien und Griechenland) wild wächst und zur Zeit in grösstem Mass-
atabe in Spanien und Frankreich angebaut wird. In Deutschland und Oesterreich 
ist der Anbau von Safran um desswillen zurückgegangen, weil die Ernte zu viel 
Arbeit (Hände-Arbeit) erfordert. 

Die Anbauweise ist folgende: Die "Kiele" (Külle =Zwiebel) werden im August 
und September in Abständen von 8 cm in den Boden eingesetzt, nachdem der Boden 
vorher 1fs m tief umgegraben war, Hier bleiben sie 3 Jahre, nach welchen der 
Acker 15-16 Jahre Ruhe haben muss. Im Juni und Juli werden sie heraus
genommen, einen Monat am Dachfenster getrocknet, inzwischen der Boden kräftig 
gedüngt und die Pflanzen wieder eingesetzt. Im October erscheinen die Blüthen 
("Wutzel"), welche mehrere Wochen Tag für Tag einzeln gepflückt werden. Im 
1. Jahre wird nur wenig geerntet, der Hauptertrag wird im 2. und 3. Jahre erzielt, 
nämlich etwa 10-30 kg pro 1 ha; zu einem Pfund Safran gehören 60000-64000 
Blüthen. Letztere bestehen aus einer etwa 10 cm langen und 2-3 mm breiten, von 
einer häutigen Scheide umgebenen Röhre, welche sich nach oben trichterförmig er
weitert und in 6 grosse, schön violett gefärbte Blumenblätter spaltet. Auf dem 
3fächerigen Fruchtknoten erhebt sich der fadeniormige Griffel, welcher sich oben in 
drei purpur- bis dunkelorangerothe Narben theilt. Letztere sind der einzig werth
volle Bestandtheil der Pflanzen und bilden den Safran des Handels. Sie werden 
jedes Mal gleich nach der Ernte abgezupft und auf Haarsieben rasch über Feuer 
getrocknet. 

Für den Handel Deutschlands kommen nach T. F. Hanausek folgende 4 Sorten 
in Betracht: 

1. Oesterreichischer Safran (Crocus austriacus), die feinste und theuerste, nur selten 
im Grosshandel vertretene Sorte, von gleichformiger, tiefpurpurbrauner Farbe und be
täubendem Geruch. 

2. Französischer Safran (Crocus gallicus), die gewöhnlich verkaufte Sorte, bei welcher 
die meisten Narben noch an dem gelben Griffel sitzen, weshalb sie zweifarbig - purpur
braun, gemischt mit gelb - erscheint. 

3. Spanischer Safran (Crocus hispanicus) mit 3 Qualitäten, einer Prima-Sorte oder 
Escogida superior de Cunoca und Albarnta, einer Secunda-Sorte oder Media voR Teruel 
und einer Tertia-Sorte von Baja, Manzanares und Ciudad Real; der spanische Safran 
gleicht in seinem Aussehen dem französischen und wird auch als solcher verkauft. 

4. Orientalischer Safran (Crocus orientalis), zur Zeit bei uns die schlechteste Sorte, 
ein roth- oder schwarzbraunes, zusammengeklebtes Haufwerk, welches aus Fruchtschalen-
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stückchen, aus sehr kleinen runden, farblosen, durch Jod sich gelb färbenden Körnern 

(Pollen ?) , farblosen, dünnwandigen Haaren, Schimmelpilzen, Parenchymgewebsresten, 

ßlüthennarben (von Crocus vernus ?) und Sand zusammengesetzt und durch gebrannten 

Zucker braun gefärbt ist. In Folge dessen besitzt diese Sorte nur ein geringes 

Färbungsvermögen, schwachen Geruch und Geschmack. 

Der Safran (persisch Safaran, arabisch assfar = gelb und roher Safran) ist eines 

der kostbarsten Gewürze, dessen Gebrauch in der letzten Zeit aber abgenommen 

hat; er dient vorwiegend zum Färben von allerlei Speisen und Nahrungsmitteln 

(Butter, Käse etc.). 
Zusammen- Die Zusammensetzung des Safrans ist folgende: 

setzung. 

~ "' ~ In der Trockensubstanz 
... " ... -~~ ~ "' " ~ ~~ :::: " .!! ,d ~ 

.c ... "~ " " ' ~ = -:Jo <D " ,J::o .!l ~ •!! -§~Q) "' = z~ ~ ~ ~ "' N 0 "'"' ::::.!!'0 r;< .. ~ z.g !><- I>< z "' "' 
0/o •J. . ,. . , . . , . o/o .,. . , . .,. . , . ., . 

Safran: 

l. Abkunft unbekannt 16,07 11,74 0,60 3,22 15,33 44,34 4,33 4,37 14,15 0,71 3,84 

2. Spanischer 15,90 12,57 0,75 3,75 11,99 42,31 4,68 4,05 14,95 0,89 4,46 

3. Von Gatinais 14,45 13,58 0,91 8,03 12,51 41,89 4,38 4,25 15,87 1,06 9,34 

A. Hilger und G. Kunze 1) fanden den Wassergehalt in 30 Sorten echten 

Safrans zwischen 8,89-16,820fo,· den Gehalt an Asche zwischen 4,48-6,900fo, an 

Aetherextract zwischen 3,5-14,40fo, an alkoholischem Extract zwischen 46,8-52,40fo. 

Das deutsche Arzneibuch verlangt nicht über 14% Wasser und nicht über 7,50fo Asche. 

Der echte Safran hat einen betäubenden, gewürzhaften Geruch und einen in 

heissem Wasser, Alkohol und Oelen, weniger in Aether löslichen dunkelrothen 
Farbstoff "Crocin," welcher durch Schwefelsäure anfänglich schön blau, später lila 

wird. Durch die Säuren wird der Farbstoff gespalten; der Spaltungskörper 

"Crocetin" kann annähernd quantitativ bestimmt werden und die quantitative Be

stimmung zur Fesstellung von· Verfälschungen dienen (siehe weiter unten). 

In der Asche des echten Safrans wurde m Procenten derselben gefunden: 
Kali Natron Phosphorsäure Schwefelsäure Chlor 

28,61% 6,35% 13753% 8,54°/0 1,89°/0 

Die Asche des echten Safrans enthält gegenüber der von Surrogaten ~erhältniss

mässig viel Phosphorsäure; so ergaben Calendula officinalis nur 0,370fo, Carthamus 

tinctoria 1,99 Ofo Phosphorsäure in Procenten der Asche. 
Von der Asche des echten Safrans sind 59,000fo, von der Phosphorsäure 8,350/0 

m Wasser löslich. 
Verfälschungen des Safrans. 

Verrälschnn- Für die Frage, was beim Safran als Verfälschung angesehen werden muss, ist die Vorfrage 

gen. von Wichtigkeit, ob "der Safran als Gewürz oder bloss als Farbmittel" zu bezeichnen ist? 

Hierüber gehen nämlich die Ansichten auseinander~). Im Handel findet sich der Safran auf 

den. Preislisten meistens unter den Droguen und nicht unter den Gewürzen aufgezählt. In Nürn

berg wurde in den Jahren 1441-1656 zwischen einer "Safran- und Gewürzschau" unte1·schieden, 

später aber beide vereinigt. Medicinischerseits ist hervorgehoben, dass Safran nicht mehr als 

Arzneimittel anzusehen ist. 

1) Archiv f. Hygiene 1888. Bd. 8, S. 468. 
2) Vergl. J. Herz: Repertorium f. aualyt. Chem. 1887, S. I. 
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Auf der anderen Seite pflegt aber Safran von den Schriftstellern über Nahrungs- und Genuss

mittel allgemein zu den Gewürzen gerechnet und in der Küehe ausser zum Färben von Käse auch 

als Gewürz verwendet zu werden. In Nürnberg, wo man eine Zeit lang zwischen "Safran- und 

Gewürzschau" unterschied, sind für Safran-Verfälschungen schwere Strafen verhängt worden. So 

wurde im Jahre 1444 ein Findeker und im Jah1•e 1456 der Bürger Kölbele und ein Mit· 
genosse Frey wegen Safranfälschung lebendig verbrannt, zwei andere Mithelfer lebendig begraben. 
Thaisächlich wirkt auch der Safran ausser durch den Farbstoff auf die Sehnerven durch den in
tensiven Geruch auf die Geruchsnerven und besitzt in Folge dessen den Charakter eines mensch· 
liehen Genussmittels. Die Verfälschungen des Safrans sind in Folge des hohen Preises - 1 kg 
kostet gegen 150-250 Mark - sehr mannigfaltige und erstrecken sich theils auf Entwerthung 
des echten Safrans, theils auf Unterschiebung von Surrogaten. 

I. Entwerthung des echten Safrans. 

a. Durch Beimengung der Griffe I der echten Safranblüthe. Die Griffel der Safranblüthe 
(Feminell) lVerden den Narben beigemengt und weil sie nicht roth, sondern gelb sind, häufig künst· 

lieh roth gefärbt. 

Beimengung 
von Griffeln. 

b. Durch Entziehung des Farbstoffes mitteist Alkohol und Wiederauffärbung durch EnFtziebhutnlf,. 
YOU •ar SOu. 

künstliche Farbstoffe, wie Dinitrokressolnatrium, Hcxanitrodiphenylamin (Aurantia), Dinitronaphtol· 
calcinm (Victoriagelb), Dinitronaphtol (Martiusgelb), Tropliolin 000 No. 2, Corallin, Pikrinsäure, 
Phenylamidoazobenzolsulfosäure, Rocellin (Echtroth), Fuchsin, Eosin, Türkischroth, chromsaure 
Salze etc. 

Von dem Safran· Surrogat, dem Dinitrokressol, hat Th. Weyl 1) erwiesen, dass es 
in Gaben von 0,2 5 g pro 1 kg Kaninchen - durch die Schlundsonde in den Magen eingeführt -
für diese Thiere ein schnell tödtendes Gift bildet. Die Thiere Iiessen den Kopf bald zu Boden 
fallen, bekamen Streckkrämpfe, Pupillenlähmung, hochgradige Athemnoth und gingen schliesslich 
an Erstickung zu Grunde. Aehnliche Beobachtungen machte Val. Gerlach 2). 

c. Durch künstliche Beschwerung. Man taucht den Safran in Oe!, Glycerin, Syrup, 
Honig (bis zu 11 %) oder in Gelatine und beschwert ihn dann mit Mehl und Stärke, Mineralstoffen 
aller Art, wie: Kochsalz, Kreide, Gyps, Schwerspath (bis zu 29%), Salpeter, Glaubersalz, Wein· 
stein. In solcher Weise verfälschtem Safran sind bis zu 7 0 "lo Mineralstoffe gefunden; auf I 00 Thl. 
echten Safrans waren in einem Falle nach M. Adrian 3) zugesetzt: 13,99% Borax, 11,29% 

Natriumsulfat, l 0,09"/o neutr. Kaliumtartrat, 0,12% Kochsalz und 3,19% Ammoniumnitrat. 
d. Durch Untermischung ähnlicher Pflanzenstoffe. Zu solcher Untermischung 

dienen in erst~r Linie die unter b angeführten und beschriebenen Safran-Surrogate, desgl. Frühlings· 
Safran (Crocus veruns L.) und Crocns luteus, Saflorbliithen, Hingelblumen, Cap-Safran, ferner aber 
auch noch fremdartige Pflanzen~toffe, wie Curcumawnrzel, Campecheholz, die Blüthen des Granat· 
baumes, der spanischen Golddistel (Scolymus hispanicus), die zerschnittenen Blätter der Pfingstrose 
(Paeonia), der Arillus von Evonymus (Pfaffenhütchen), die Blüthenblätter von Klatschrose, Mais
narben, gemahlene Kieferuborke etc. Auch Fleischfasern hat man als Zusatzmittel gefunden. 
Diese Zusatzmittel pflegen vorher mit einem oder anderen der aufgeführten Farbmittel aufgefärbt, 
ferner noch mit Mineralstoffen (z. B. Maisnarben mit 50% Calciumcarbonat) beschwert zu werden. 

E. Lehm an n 4) fUhrt an, dass z. B. in Tomsk (Sibirien) und im europäischen Russland ein 

"Orientalischer Safran" verkauft wird, welcher nur zu 1/ 15 aus echtem Safran und fast ganz aus 

Calendula-Blüthen besteht. 
T. F. Hanausek 5) beschreibt einen in Amsterdam vertriebenen Safran, welcher neben 

geringen Mengen echten Safrans einen durch Eosin und einen Azofarbstoff gefärbten, künstlich 

1) Vierteljahresschr. über die Fortschritte d. Chem. d. Nahr.· u. Genussmittel 1888, S. 26. 
2) Zeitschr. f. angew. Chem. 1888, S. 290. 
3) Vierteljahresschr. über die Fortschritte d. Chem. fl. Nahr.- u. Genussmittel 1889, S. 15 7. 
') Ebendort 1887, S. !57. 
5) Ebendort 1887, S. 378 u. 587, ferner 18881 S. 29. 
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mit Schwerspath beschwerten Faserstoff enthält; die entfärbwn Fasern haben Aehnlichkeit mit den 

:Fasern der Lauchwurzel, ohne solche zu sein; wahrscheinlich sind es Wickenkeimlinge (siehe 

weiter unten). 

Kir d b y 1) fand iu einem Safran 41% türkischroth gefärbter Pflanzen fasern, welche von einer 

Cyperacee, wahrscheinlich von einer Carexart, abstammten: 

Der Aquila-Safran aus Florenz besteht nach Hilger und Kuntze zu nur 2% aus 

echtem Safran, im Uebrigen aus den Blumenkronen von Crocus luteus. 

2. Verfälschung des Safrans durch Unterschiebung von Surrogaten. 

Man begnügt sich nicht allein damit, echten Safran mit allerlei Surrogaten zu vermengen, 

sondern letztere allein für sich als Safran unterzuschieben. 

Als solche sind zu nennen: 

a. Cap- Safran. Der Cap-Safran ist gar kein Safran, sondern besteht aus den Blüthen 

eines am Cap verbreiteten, zu den Scrophularinecn gehörigen Strauches (Lyperia crocea Eck!. oder 

L. atropurpnrea Beuth.), welche in Geruch, Geschmack und Färbungsvermögen dem echten Safran 

annähernd gleichen und im Cupland auch als solcher verwendet werden. 
Die Blüthen besitzen nach T. F. Ha na u s e k einen bauchigen, ftinftheiligen, grünlichen Kelch mit 

Iinealen Zipfeln und eine oberständige, etwa 25 mm lange Blumenkrone mit langer, dünner, im 

oberen Theile etwas schiefer Röhre und einem flachen, ftinfspaltigen Saum, dessen fast gleiche 

Zipfel vorn ausgerandet und eingerollt sind. Der Blumenröhre sind zwei kurze und zwei längere 

Staubgefässe angeheftet, während auf der Blumenkrone und theilweise auch auf dem Kelche grosse, 

regelmässig gestaltete Drüsenschuppen sitzen. 
Nach Vo g I sind die getrockneten Blüthen schwarzbraun, hellen in Wasser auf und ertheilen 

demselben eine gelbe, braungelbe und röthlichbraune Farbe. 

b. Ringelblumen (Calendula officinalis L.) Die Blüthen der zu den Compositen ge

hörigen Ringelblumen {auch :Flores calendulae genannt), werden im Droguenhandel als unechter 

Safran oder Feminell vertrieben; sie sehen dem echten Safran auch sehr ähnlich, haben aber gar 
keinen Geruch und Geschmack. Von den 2fachen Blüthen (Blüthenkörbchen), Scheiben- und 
Strahlen- oder Randblüthen kommen nur die letzteren zur Verwendung. S!e bestehen ans einem 
kleinen, spindeiförmigen :Fruchtknoten und einem einzigen, zungenf<irmigen, 4nervigen, gegen 25 mm 

langen, orangegelben Blumenblatt. 
Dasselbe wird, um es dem Safran sehr ähnlich zu machen, der Länge nach gespalten, an

scheinend gedreht und mit Carmin, Anilinroth oder Safrantinctur etc. gefärbt. 
Die chemische Zusammensetzung der Ringelblumen ist nach einer Analyse folgende: 

In der Trockensubstanz 
Wasser Su:.~;nz Aeth~~~ches Fett Zucker Exfr~~:~offe Holzfaser Asche Nb-Substanz Fett 

'/o '/o '/o "fo 'lo 'lo 'lo 0/o 0/ 0 'lo 
29115 12,82 0108 14198 Spur 22,58 11,27 !1,12 18,12 21,14 

Saflor. c. Saflor. Der Saflor besteht aus den Blüthen des in den Tropen verbreiteten, zu den 

Compositen gehörigen Farbkrautes (Carthamus tinctorius L.). Aus den Blüthenköpfchen werden, 

wenn sie zu welken beginnen, die rothen Blüthen herausgenommen, mit Wasser gewaschen und 

gepresst, um den gelben Farbstoff zu entfernen, dann wieder getrocknet. In Folge dieser Behandlung 

erscheint der Saflor des Handels als kleine, aus einem Haufwerk zarter orangerother oder ziegel

rother Blüthen geballte Kuchen. Wenn man sie in Wasser aufweicht, tritt der Bau der Blüthen 

wieder hervor. Sie bestehen aus fadenf<irmigen, 25 mm langen hochrothen Blnmenröhren, welche 
sieh in 5 Iinienf<irmige, 6 mm lange Zähne spalten; aus der Blumenröhre ragen die zu einer etwa 
5 mm langen Röhre verwachsenen gelben Staubbentel mit 3seitigen, 0,07 mm messenden Pollen
körnern hervor; zwischen den Staubbeuteln befindet sich der keulenf<irmig verdickte Griffel. 

1) Vierteljahresschr. über die Fortschritte d. Chem. d. Nahr.- u. Genussmittel 1890, S. 442. 
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Die Saflorblüthen sind wie die Ringelblumen geruchlos, ferner dünnhäutig und glanzlos, durch 

welche Eigenschaften sie sich von dem stark riechenden, derben, brüchigen- und fettglänzenden 

echten Safran unterscheiden. 
Der Saflor enthält 20-30% eines in Wasser löslichen g~lbcn Farbstoffes (Saflorgelb C21 H00 0 15) 

und 013-0,6% eines rothen, in Wasser unlöslichen, in Alkohol und noch mehr in Alkalien lös
lichen Farbstoffes (Saflorroth, Carthamin C uH16 0 7). 

Für die chemische Zusammensetzung des Saflors fanden wir nach einer Analyse: 
In der Trockensubstanz 

Wasser Nh· Aetherischcs Fett Zucker N-freie Holzfaser Asche Nh- Aetherisches 
Substanz Oe! Extractstoffc Substanz Oe!+ Fett . ,. ., . .,. .,, .,, .,. .,, .,, .,, .,, 

10,66 17,57 0,71 4,37 6,83 37,09 13,32 9,45 18,55 5,68 

d. "Chemischer Safran.~ Unter diesem Namen ist oder wird nach Hager ein Farbstoff- Chemischer 
Safran. 

pulver in den Handel gebracht, welches aus 4 Thln. Weizenmehl, 2 Thln. echtem Safran, 2 Thln. 
gepulverter Curcuma, 1 Thl. gepulvertem, rothem Sandelholz, Zimmet- und Pimentpulver etc. 
besteht. Diese Bestandtheile werden mit Wasser und Weingeist zu einem Teig verarbeitet, zu 
Kuchen ausgewalzt, getrocknet und gepulvert. 

Wenn dieses Gemii;ch, sagt T. F. Hanausek, ausdrücklich unter der Bezeichnung 
"chemischer Safran" von dem echten Safran unterschieden wird, und wenn keine giftigen Farb
stoffe verwendet sind, so mag ein derartiges Surrogat als zulässig im Handel gelten. 

e. Algier-Safran. Unter dem Namen "Safran Algeri" (extra) wird nach G. Posetto 1) 

in Frankreich ein Safran -Surrogat in den Handel gebracht, welches zum Färben von Eier
nudeln etc. dient und aus einem Gemenge von Martiusgelb, Tropaeolin 000 No. 2 und einer 
geringen Menge Crocin besteht. 

Ueber sonstige Surrogat-Farbstoffe vergl. vorstehend unter 1 b. 

Nachweis der Verfälschungen. 

Der Nachweis der mannigfaltigen Verfälschungen des Safrans kann wie bei anderen Gewürzen 
auf chemischem und mikroskopischem Wege geschehen. 

I. Chemische Untersuchung. 

I. Feststellung des Farbstoffes. Für den Nachweis der Verfälschungen ist in erster 
Linie die Feststellung des Farbstoffes von Belang. Der Safranfarbstoff ist vollkommen in Wasser 
I ö s Ii c h, wodurch er sich vor allem von den Farbstoffen der Ringelblumen und des Saflors, und 
zum Theil auch von den in Wasser schwer löslichen Thecrfarbstoffen unterscheidet. 

Behandelt man nach Kuntze und Hilger (1. c.) 0,1-0,2 g Safran auf einem kleinen 
Papier- oder Asbestfilter mit ca. 400-500 CC Wasser, so lassen reine Safran-Sorten ein farbloses 
Gewebe zurück; sind die Fasern odel' das Filter noch gefärbt, so sind entweder Saflor, Ringel
blumen oder mit Theerfarbstoffen gefärbte Fasern vorhanden. 

Sehr beachtenswerth ist auch ein Verdunsten der wässerigen Farblösung; dampft man nämlich 
5-l 0 CC der wässerigen Lösung in einer flachen Porzellanschale ein, so giebt reine Safran
farbstofflösung einen gleichmässigen, tiefgelben Rückstand ohne irgendwelche vorherige Aus
scheidung, bei Gegenwart fremder Farbstoffe dagegen kommen verschieden gefärbte Zonen und 
unter Umständen auch Ausscheidungen zum Vorschein. 

Werden ferner einige Tropfen conc. Schwefelsäure in eine flache Porzellanschale gebracht 
und eine kleine Menge Safranpulver aufgestreut, so tritt bei reinem Safran die bekannte Blau
färbung ein, welche bald in Braun übergeht, während bei Gegenwart fremder Farbstoffe die tief
blaue Färbung beeinträchtigt ist und rasch umschlägt. 

') Chem. Ztg. 1891. Hepertorium S. 9tl. 
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H ilgc r und Ku n tze haben aueh versucht, uen Safranfarbstoff dadurch quantitativ zu be
stimmen, dass sie das Spaltungsproduct "Crocetin" abschieden, sammelten und das Gewicht desselben 
ermittelten: 

1 g des pulverisirtcn Safrans wird mehrmals mit fiO CC siedenden Wassers behandelt, die 
erhaltenen Auszüge filtrirt und mit heissem Wasser so lange ausgewaschen, bis das Filtrat 200 CC 
beträgt. Dasselbe wird mit 10 CC Normalsalzsäure versetzt, erwärmt und 15 Minuten im Sieden 
erhalten, wodurch eine flockige Ausscheidung von nCrocetin" entsteht, welches auf ein gewogenes 
Filter gebracht, nach dem Auswaschen mit etwa 20-30 CC siedenden Wassers bei 100° C. 
getrocknet und gewogen wird. 

Echter Safran ergab nach den'Untersuchungen von 10 Sorten 9,5-10,8°/0 Crocctin; wenn 
die Methode auch keine exactc ist, so verdient sie doch unter Umständ~n Beachtung. 

S. Salvatori und C. Zay 1) trennen und bestimmen die Farbstoffe dadurch, dass sie einen 
wässerigen Auszug herstellen, letzteren ansäuern und darauf die Farbstoffe auf Wolle nieder
schlagen; Wolle fixirt aus der saueren Lösung die gelben Nitroderivatc, während die Färbung des 
Safrans durch wiederholtes Auswaschen mit angesäuertem Wasser beseitigt wird. Durch wieder
holte Behandlung mit Wolle kann man die künstlichen Farbstoffe vollständig entfernen, und wenn 
man dann die Wolle mit ammoniakalischem Wasser behandelt, so löse sich die Farbe auf und 
kann durch Eindampfen gewonnen ~nd gereinigt werden. Die Lösung des Safrans wird durch 
Zusatz von Säuren und Alkalien nicht merkbar verändert; Victoriagelb, Martiusgelb und Aurantia 
durch Alkalien ebenfalls nicht, erstere beide geben aber mit Säuren einen weissgelben, Aurantia 
einen pomeranzengelben Niederschlag; der letztere besteht bei Victoriagelb aus einem bei 109-110 ° C. 
schmelzenden Dinitrokresol, bei Martiusgelb aus dem bei 138° C. schmelzenden Dinitro-ot-naphtol, 
bei Aurantia aus Hexanitrodiphenylamin, welches bei 238° C. schmilzt und in Aether unlöslich ist. 

Ueber den Nachweis der Pikrinsäure siehe S. 539. 

Bietsch und Coreil 2) kochen behufs Prüfung auf fremde Farbstoffe eine geringe Menge 
des Safranpulvers mit etwa I 0 CC einer Mischung von 1 Thl. Essigsäure und 3 Thln. Glycerin, 
verdünnen mit dem doppelten Volumen Wasser, Jassen absetzen und betrachten das zu Boden ge
sunkene Pulver unter dem Mikroskop. Echter Safran zeigt sich völlig entfärbt, beigemengte 
Blüthentheile anderer Pflanzen erscheinen dagegen noch mehr oder weniger gefärbt. Matte, gelb
liche, ovale, auf Zusatz von Jodjodkali sich bläuende Fragmente verrathen Curcumazusatz, wovon 
man sich noch dadurch überzeugt, dass man ein kleines, auf eine mehrfache Lage Filtrirpapier 
gebrachtes Häufchen des fraglichen Safranpulvers mit etwas Chloroform und Aether übergiesst, bis 
sich ringsum ein breiter Fleck gebildet hat; diesen betupft man nach dem Abdunsten mit 'etwas 
Borax und einem Tropfen Salzsäure, wodurch die bei reinem Safran gelb bleibende Farbe in braun
roth übergeht, wenn Curcuma vorhanden ist (vergl. auch S. 728). 

B. S. Procter 3) hat versucht, die Färbekraft des Safrans, welche den Werth bedingt, auf 
colorimetrischem Wege zu bestimmen. 

Man schüttelt den Safran zunächst mit Aether aus, um die Abwesenheit von Anilinfarbstoffen 
festzustellen, zieht dann die abgewogene Menge Safran (0,06 g) abwechselnd mit Alkohol (7 ,5 g) 
und Wasser vollständig aus und bringt die Gcsammtflüssigkcit auf 60 CC. Diese Flüssigkeit soll 
dann in der Färbung bei echtem Safran einer Lösung von 0,84 g Kaliumbichromat in 60 CC 
Wasser entsprechen. 

Die Pharm. Germ. ed. III verlangt beim Schütteln von 1 g mit 100 000 Thln. Wasser eine 
reine und deutlich gelbe Farbe. 

2. Nachweis von Beschwerungsmitteln. Die verschiedenartigen Beschwerungsmittel 
lassen sicli vielfach durch die übliche chemische Analyse nachweisen, indem sie den natürlichen 
Gehalt des echten Safrans in entsprechender Weise erhöhen; so wird sich die Beschwerung mit 
Oe! durch die Erhöhung des Aetherextractes, die mit F Ieiachfaser und Gelatine durch eine 

1) Chem. Centr.-BJ. 1891. 
~) Vierteljahresschr. auf d. 
3) Ebendort 1889, S. 295. 

II. Bd., S. 387. 
Gebiete d. Chem. d. Nahr.- 1.1· Genussmittel 1888, S. 134. 
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Erhöhung des Stickstoff-Gehaltes, oie mit Zucker und Honig durch eine Erhöhung des 
Zuckergehaltes, die mit Kiefernborke durch eine Erhöhung des Holzfasergehaltes, 
Mehl (Stärke) durch eine Erhöhung der in Zucker überführbaren Stoffe zu erkennen geben. 

Ueber die Ansführung dieser Bestimmungen verg!. S. 11- 51. 

Die Beschwerung mit Mineralstoffen ergiebt sich durch eine einfache Bestimmung der 
Asche, welche fU1· echten Safran höchstens 6°/0 betragen soll. Schwerspath und Thon bleiben beim 
Behandeln der Asche mit Salzsäure ungelöst; Chlornatrium, Natriumsulfat und Natriumnitrat werden 
dadurch nachgewiesen, dass man in der wässerigen Lösung Chlor, Schwefelsäure und Salpetersäure 
in üblicher Weise quantitativ bestimmt. 

Ueber die quantitative Bestimmung sonstiger Mineralstoffe vergl. S. 56. 

II. Mikroskopische Untersuchung. 

A. Anatom i s c h 6 r B a u d 6 s Safran. 

Der ungemahlene Safran stellt ein Haufwerk von Blüthennarben dar, die entweder einzeln 
sind oder zu zweien oder auch zu dreien zusammenhängen. 

Der mikroskopische Bau der Narben besteht einfach aus dünnwandigen, langgestreckten Zellen, 
welche von einer starken, leicht abtrennbaren Cuticula eingeschlossen und deren Aussenzellen 
mit Papillen versehen sind (Fig. 212 p ). Die Zellen unter der Cuticula bezw. der Oberhaut ent
halten alle einen prachtvollen rothen Farbstoff, der sich in Wasser, Alkohol, Kalilauge, Glycerin 

Flg. 211. 

B A 

a 

T· · 

J 
f: .. 

A n.fran, n Narben, g Griffel. B Safflor
blüthe, f Fruchtknoten, r Blumenkronröhre, 

b B!umenkronzipfe!, a Anthercnröhre. 
C Ringelblume. 

(Nach· T. F. llanausck.) 

Flg. 212. 

Bruchstück der Safrangewebe. Flächenansicht. 300/3. 
ep Obcrhautze!!en, p Papillen, g Gefässe. 

(Nach J. Mo eil er.) 

löst, der aber unlöslich ist in Oe! und in solchem gut erkennbar ist. Mit Schwefelsäure nimmt er 
eine blau- blassviolette Farbe an. Nicht selten trifft man im Safranpräparat Pollenkörner des 
Safrans an, welche rundliche, glatte und farblose, 0,12 mm grosse Körper darstellen. 

Im Safra npulver wird man ähnliche Bruchstücke, wie Fig. 212, antreffen und werden 
namentlich die Farbstoffzellen auffallen. 

Manche Paprikasorten haben übrigens einen ähnlichen Farbstoff, besitzen aber natürlich ein 
anderes Gewebe. 

König, Nahrungsmittel. II. 3. Auf!. 47 

Echtel' 
Safran. 
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B. Verfälschungen des Safran. 

FJr. 21a. 

Ringelblume, Calendula. ep Oberhaut
zellen, f Farbstofftropfen, ha Haare im 

Basaltheile der B1üthe, po Po11en. 

L 

!/ 
pa 

1. Die Calendulablüthen (vergl. Fig. 213). Sie 
sind schon makroskopisch leicht zu erkennen. Legt man 
ein Theilchen, das man für verdächtig hält, in Wasser 
und lässt es aufweichen, so kann man leicht mit freiem 
Auge oder mit der Lupe untersc"t\eiden, ob es 3 zackig, 
namentlich aber, ob es viernervig ist. Auch sind die 
Kronenblätter von Calendula nicht so dick wie die Fäden 
der Narben des Crocus, sondern dünn und gelblich durch
scheinend, so dass, namentlich bei schwacher Vergrösserung, 
die aus Gefässbündeln (Spiralgefässen) bestehenden Blatt
nerven recht deutlich hervortreten. Ihre geringe Färbe
kraft und ihre Geruchlosigkeit sind ebenfalls Beweismittel. 
Hanausek giebt ferner ein bequemes Mittel an, um die 
Calendu\ablüthen und ihre Bruchstücke im Safranpulver 
aufzufinden. Der in den Calendulablüthen enthaltene Farb
stoff färbt sich in Kalilauge grüngelb bis grün und sind 
diese dadurch leicht kenntlich; - allerdings kann die 
Reaction ausbleiben, wenn die Blüthen künstlich gefärbt 
sind, doch hilft in solchem Falle das Aussehen des Bruch
stückes, dasselbe zu erkennen -. Bei etwas stärkerer Ver
grösserung sind die Fragmente der Calendula daran kennt
lich, dass die Zellen des Oberhautgewebes langgestreckt, 
meist rechteckig oder schwach rhombisch sind, die eine 
ausgesprochene Längsstreifung erkennen Jassen (die bei 
Crocus und Safflor fehlt), Fig. 213 ep. Diese Zellen ent
halten den Farbstoff. Werden sie in Kalilauge präparirt, 
und besehen, so treten in den ZeHen grosse gelbe Tropfen 
auf, die durch die Einwirkung der Kalilauge theils gelb 
bleiben, theils sich grünlich färben. Der Basaltheil der 
Blüthe ist besetzt mit feinen, schon mit freiem Auge 
sichtbaren Härchen. Mikroskopisch besehen, sind sie als 
meistens 2 reihige Haare von den Papillen des Safrans leicht 
unterscheidbar (Fig. 213 ha). 

][. 
Der Basaltheil ist nicht selten 

belegt mit Pollenkörnern, die eine 
sehr charakteristische 1 in Fig. 
213 po wiedergegebene Form be
sitzen. 

2. Die Safflorblüthcn (von 
·P Carthamus tinctorius). Die mikro

skopischen Merkmale des Saftlor 
sind folgende: Die Oberhautzellen 
sind langgestreckt und haben nicht 
selten wellige Conturen (Fig. 214 
ep). Die Gefässbündel (g) sind 

Safflor. I Gewebselemente der Blumenkrone. ep Oberhaut, 
pa Papillen, g Gefässe, sch Schläuche. II Anthercnröhre. 
ep' Oberhaut, p mauerförmiges Parenchym. III Pollenkörner. 

hiinfig begleitet von braunen Se
kretschläuchen mit wahrschein
lich harzigem Inhalt (sch). An 
der Spitze der Perigonzipfel be-(Nach J, Moeller.) 
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finden sich ebenfalls wie beim Safran Papillen, doch sind dieselben kürzer und derber, wie 

die Haare (pa). 

Das Gewebe der zu einer Röhre verwachsenen Staubgefässe besteht aus langgestreckten, theils 

dünnwandigen, theils dickwandigen und dann mit kleinen und grösseren Tüpfeln versehenen Zellen 

(Fig. 2 I 4 11 ep') und ferner aus mauerförmig dichtem, gelbbraunem Parenchym (11 p). 

Die Pollenkörner sind, wie bei Calendula, 3 porig, aber nicht stachelig wie bei Calendula, 

sondern warzig. 

3. Die Griffel der Safranblüthe (Feminell) besitzen dieselben Gewebsformen wie die Narben, Griffel oder 

lassen sich mikroskopisch aber daran erkennen, dass die Zellen nicht den rothen Farbstoff der Fcrninell. 

letzteren enthalten. 

Die Griffel werden ferner auch gefärbt, um sie den Narben ähnlicher zu machen. Nach 

Ha n aus e k lässt sich eine solche Färbung wahrnehmen, wenn man die verdächtigen Fäden nach 

der Sonne hält bezw. im durchscheinenden Lichte betrachtet. Safran zeigt dabei eine gleichmässig 

rubinrothe Färbung mit gelbem Saum , während gefärbte Griffel ungleichmässige, bald lichte, bald 

dunkle Färbungen mit blauen, violetten und gelbrothen Nüancen aufweisen. Bei mikroskopischer 

Untersuchung erscheint die Oberfläche solcher Fäden reich an Körnchen oder Tröpfchen, während 

der Inhalt der Zellen von Farbstoff nahezu frei ist. 

4. Die Gewebsformen des von T. F. Hanausek entdeckten Verfälschungsmittels, welches 

mit einem Eosin-Farbstoff gefärbt und mit Schwcrspath beschwert war, werden durch die Ab

bildungen Fig. 215-221 wiedergegeben, die Gewebsbestandtheile lassen vermuthen, dass das 

Fälschungsmittel aus den Keimpflanzen einer Papilionacee - wahrscheinlich Wickenkeimlingen 

besteht. 

F lg. 215, 

Oberhaut der Surrogatfäden. E Epi
dermiszellen, sp Spaltöffnungen, o Obcr
hautdrl\sen, h Haar, h' Insertions-

parthie eines abgefallenen Haares. 
(NachT. F. Hanausck.) 

Flg. 216. 

Querschnittspartbio eines Surrogatfadens. 4 00/1. E Epi
dermis, d Oberhautdrüsen, sp Spaltöffnung, B isolirtes Bast
bündel, P Parenchym, i Lücken, X Xylem (Holztheil) des 
rentralen Gefässbündels, Ph Phloemtheil mit Bastfasern, 

C Cambium. 
47* 
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Fig. 217. Il 

F 

Schematische Darstellung der Querschnitte. 100/I. I mit kleinen Lücken. ll mit grossen Lücken. 
B isolirte Bastfaserbündel, P Parenchym, i Lücken, F centraler Fibrovasalstrang mit grossen Gefässen. 

Fis-. 218. 

p 

Die Parenchymzellen in der 
Längsansicht. 

Flg. 21~. 

l.::r 

B 
Isolirtes BastbündeL 

B Bt\Stfnsern, kr Oxalat
krystalle in Krystall

katnmcrfascrzcllen. 

Flg. 220. 

Flg. 221. 

Qucrschnittsparthie eines linsenförmigcn Kö1·pcrs 
1• s t des Safransurrogatcs. p äusserste Zclh'cihe, p' P:\-

A Sd X I th .1 . rcnchym, i Intcrccllularräume, nam" Stärkckörner. u em y cm e1 emcs 35011 
Surrogatfadons. Längs- , · ) 
ansieht 400/1. r Ring, (Nach T. F. Hanausck. 
s pirnlgefdsse,tu. t'Tüp-
fclgefdsse (Trachc'iden.) 
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12. Ingwerr. Der Ingwer (Ingber, Ingwerklauen) wird aus den an dem 
knolligen Hauptwurzelstock seitlich entspringenden, platt gedrückten Nebenwurzel
stöcken des im heissen Asien und Amerika wachsenden, echten Ingwerbaumes (Zin
giber officinale Roscoe, Zingiberaceae) gewonnen. 

Die staudenartige Ingwerpflanze, früher im südlichen Asien wildwachsend, wird 
jetzt in allen heissen Erdstrichen, besonders in Westindien, an der Westküste von 
Afrika, auf Queensland sorgfältig und kunstgerecht angebaut. Die einzig werthvollen 
Wurzelstöcke der Ingwerstaude werden im Januar oder Februar gewaschen und ent
weder ganz als solche (wie der afrikanische Ingwer) an der Sonne getrocknet, oder 
wie rler Jamaica-, Bengal-, Oochin-Ingwer vorher von der Korkschicht und Rinde 
befreit. Man unterscheidet daher im Handel ungeschälten Ingwer mit einer gelb
lich braunen, gerunzelten Korkschicht und geschälten Ingwer von gelblichem, längs
streifigem und besserem Aussehen, aber von geringerer Güte, weil gerade die Rinde 
am reichsten an ätherischem Oel und Harz ist. Der geschälte Ingwer wird ferner 
noch häufig mit schwefeliger Säure oder Chlorkalk gebleicht, oder mit Gyps und 
Kreide eingerieben bezw. überstrichen; letzteres V erfahren pflegt auch zuweilen bei 
verdorbenein Ingwer zu geschehen, ist daher von höchst fraglichem W erth. Mitunter 
wird der Ingwer auch mit einer Zuckerschicht überzogen (candirter Ingwer). 

Im allgemeinen erscheint der Ingwer nach T. F. Hanausek als ein verschieden 
langes, meist einseitig zusammengedrücktes, zweizeilig oder handförmig verästeltes 
Rhizom, dessen Zweige schief aufwärts streben und einen elliptischen Querschnitt 
besitzen. 

Der Ingwer war schon in den frühesten Zeiten ein beliebtes Gewürz (sein 
indischer Name ist "Scingavera", die Griechen nannten ihn ZtrrtfH(!t). 

Seine Zusammensetzung ist im Mittel von 18 Sorten verschiedener Herkunft 
und nach je 1 Analyse von Bengal- und Oochin-Ingwer folgende: 

" :!! ~ In der Trockensubstanz 

" ... ~ "' "0 ... 
~ " " 'Q.) t} ~ ., 
~ 

.0 ·~~ ~ ~ .!:;:~ ~ -5 ' § ~ ~ 

~ " ~0 '" "' ..::: 
~~ ~ 

t::: 00 00 .."_ ~Q)~ 
1: z~ 

0 ZJl '" " ~ -<0 + z -<1 "' " 00 
00 .,. '/o .,, .,, '/o '/o '/o '/o '/o '/o "lo 

Ingwer: 
Verschiedener Herkunft 12,08 7,12 2,70 3,44 49,72 15,7 7 4,36 4,81 s,u 6,98 55,91 

Bengalen- 10,92 8,34 2,24 3,53 45,70 13,65 8,88 6,74 9,35 6,48 53,10 

Cochin- 10, I 7 7,61 1,68 3,47 54,60 14,47 4,21 3,79 8,45 5,73 60,79 

W. Young (I. Bd. S. 743) giebt ferner für verschiedene Ingwer-Sorten an: 
4,10-15,70% Alkohol-Extract, 0,25-4,50% Harz, 18,00-41,10% Schleim
stoffe (?), 24,80-55,70% (?) Wasser-Extract, 1,34-5,82% in Wasser lösliche und 
1,80-4,18% in Wasser unlösliche Asche. 

Der Ingwer ist sehr reich an Stärke von charakteristischer Form, welche bei 
dem Ingwer aus Japan nach T. F. Hanausek von der anderer Ingwersorten abweicht. 

Das ätherische Ingweröl scheint im wesentlichen aus einem Terpen von der 
Formel 0 15 H 24 zu bestehen. 

Die des ätherischen Oeles beraubten Ingwerwurzelrückstände enthalten nach 
einer Analyse von Th. Dietrich und A. Hesse: 10,98% Wasser, 8,00 °(0 Nh-

tngwer. 

Zusammen~ 
setzung. 
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Substanz, 4,31 Ofo Fett, 67,92% N -freie Extractstoffe, 3,67% Holzfaser und 5,12% 
Asche. 

Verfälschun- Verfälschungen des Ingwer. Zur Verf!ilschung des Ingwer dienen: 
gen. 

Gilbwurz. 1. Die Beimengung von Gilbwurz oder Curcuma, dem Rhizom einer dem Ingwer ver
wandten Pflanze (Curcuma longa L.), welche gleich ·ihm im südöstlichen Asien einheimisch ist 
und hier wie in China, auf Java, Rennion etc. in grösserem Massstabe angebaut wird. Die Pflanze 
entwickelt kurze, kegelförmigc Hauptwurzelstöcke (früher als Curcuma rotunda im Handel) und 
gestreckte Seitenknollen (Curcuma longa), welche meist Gegenstand des Handels sind. 

Die Gilbwurz findet wegen ihres schönen, gelben Farbstoffes (Curcumagclb oder Curcumin, 
C14 H11 0 4) fast ausschliesslich in der Technik Verwendung, wird aber in England unter dem Namen 
nCurry-powder" (Gemenge von Curcuma, Pfeffer, Ingwer, Coriander, Carrlamon etc.) an Stelle des 
Ingwer als Gewürz benutzt, welchem sie in Geruch und Geschmack ähnlich ist. Auch wird 
die Gilbwurz, wie bereits angegeben ist, vielfach zur Verfalschung anderer Gewürze benutzt. 

Die Untersuchung zweier Sorten Gilbwurz ergab: 

N ' ~ In der Trockensubstanz 
"' ~ " "' ~ '" ~ ,. -=~ '" "' .~ E 

"' ~ ~- to "' ~ "'"' .;3 "' 
N 

:b~~ ..0 "'" -<:! ~ ~t " " "' .. " oO ~14 " 
:« ' .. N 

~ '" .g ~ ~ [::: rn :.s w z~ '0 ... ., 
1: :tlO> N ll: Zll :;::::! rn '" ~ "' " ~ g;,+ i1l z ~ f"l rn 

"/. 01 "lo •t. "lo "lo "lo .,. .,. "lo 'lo 'lo JO 

I. Aus Bengalen 115,82 7,9613,6417,0211,52131,27118,0817,1517,541 9,45 112,66137,15 
2. Aus Madras. 13,76 6,61 1,98 4,92 3,70 39,73 15,77 5,91 7,62 7,66 s,oo 46,19 

Sonstige Bei- 2. Sonstige Beimengungen. Die sonstigen Verfälschungen erstrecken sich fast aus
mengungen. schliesslich auf den gepulverten, "bedeckten" Ingwer, welcher aber nur selten im Handel vor

kommt. Als Beimengungen zum gepulverten Ingwer werden angegeben: Kartoffel- und Sagost;irke, 
Cerealien- und Hülsenfruchtmehle, Rückstände der Oelfabrikation, Lein, Raps und Senf, ferner 
Mandelkleie, Cayenne-Pfeffer und Mineralstoffe, vorwiegend Thon. 

Nachweis der Nach weis der Verfälschungen. Unter Umständen können die Verfälschungen durch die 
Verfälschun- h . h A I h . d . l d . G h I d · 1 B d gen. c e m 1 s c e na yse nac gewiesen wer en, mc em er procent1ge e a t an en emze nen estan • 

Zittwer
Wurze!. 

theilen durch die Zusätze erhöht oder erniedrigt worden ist. 
Was den Gehalt an Mineralstoffen anbelangt, so ist zu berücksichtigen, dass die Ingwer

wurzel unter Umständen durch das Bestreichen mit Kalk, Gips und Thon einen um 2-4% 
höheren Aschen-Gehalt zeigen kann, als vorstehend im Mittel der Analysen angegeben ist. 

Am sichersten wird der Nachweis der Verfalschungen durch die mikroskopische Unter
suchung geführt, da die Ingwerwurzel eine von den Getreide- und Leguminosenarten sehr unter
schiedliche Stärke besitzt; dieselbe gleicht in der Form ganz der Curcuma-Stärke (Fig. 69 S. 460); 
nur ist sie kleiner (20-35 p.), oft nur weniger lang als breit (meist 5 : 4), minder flach und 
häufig eiförmig. 

14. Zittwerr- Wurrzel. Die Zittwer-Wurzel wird von der ebenfalls zu den 
Zingiberaceen gehörenden Pflanze Ourcuma Zedoaria Roscoe gewonnen, welche aus 
Südasien und Madagaskar stammt. Sie besteht nach T. F. Hanausek aus einer 
geringelten, mit dicken Nebenwurzeln besetzten Hauptknolle von Wallnuss- oder 
Taubeneigrösse. Die im Handel vorkommende W aare enthält nur Theilstücke und 
zwar Querscheiben von 4 cm Durchmesser und 4-5 mm Dicke , auch Längsstücke 
von 4-6 cm Länge, welche an den Schnittflächen schmutzig weissgelb bis röthlich 
grau gefärbt sind. Die unversehrte Oberfläche ist runzelig, gelblich grau oder gelb
braun; die Stücke sind hornig, hart, riechen aromatisch und schmecken gewürzhaft 
bitter, wie Ingwer bezw. Ourcuma. 
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Die Zusammensetzung ist nach 3 Analysen folgende: 
In der Trockensubstanz: 

Wasser Nh- Aethe- Fett Zucker Stärke N-freie Rohfiaser Asche 
Substanz risches Oel Extraetatoffe 

Nh- Aetherisches Stärke 
Substanz Oel + Fett 

'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo .,. .,. .,. '/o 'lo 
16,39 10,83 1,12 2,46 1,18 49,90 8,89 4,S2 4,41 12,94 4,28 59,68 

Die Zittwer-Wurzel gleicht daher in der 
und wird auch wie diese verwendet. 

Zusammensetzung der Ingwer-Wurzel 

Zusammen
set•unfl. 

Verfälschungen scheinen bei der Zittwer-Wurzel bis jetzt nicht beobachtet zu sein; sie Verfälschung. 

dürften auch wohl nur bei dem etwa gepulverten Zittwer vorkommen und dann ähnliche sein, wie 
bei der Ingwer-Wurzel. 

115. Galgant. Eine dritte bezw. vierte, zu den Zingiberaceen gehörige, auf 
der Insel Hainan und der gegenüberliegenden chinesischen Küste angebaute Pflanze 
(Galanga oder Alpinia officinarum Hauce) liefert das Gewürz "Galgant", welches 
aus den eingetrockneten Wurzelstöcken dieser Pflanze besteht. Die Handelswaare 
besteht aus fingerlangen und fingerdicken Oylindern, welche häufig knieförmig ge
bogen, an den Enden kopfig angeschwollen sind und durch gefranzte Blätternarben 
verursachte Querrunzeln besitzen. Der Geruch des Galgant erinnert an den des 
Ingwer bezw. Oardamon, der Geschmack ist bitter aromatisch, schwach brennend, 
die Farbe innen und aussen braunroth, zimmetfarbig. 

Durch holzige, zähe, uneben brüchige Beschaffenheit und durch die Mächtigkeit 
unterscheidet sich der Galgant von anderen Wurzelgebilden, 

Die Zusammensetzung des Galgant ist nach zwei Analysen folgende: 
In der Trockensubstanz: 

Wasser Su:.~~nz s!~!~cg~l Fett Zucker Stärke Ex!~:;:oft'e Rohfaser Asche Sn:s~~nz AO~~~~~~~s Stärke 

0/o 'lo '/o 'lo 'lo 'lo 'lo 0/o 'lo 'lo 'lo 'lo 
13,65 4,19 0,68 4,75. 0,95 33,33 21,27 16,85 4,33 4,85 5,82 38,58 

Der Galgant enthält hiernach weniger Nb- Substanz und mehr Holzfaser als die 
Wurzelgewürze Ingwer und Zittwer. 

Seine Anwendung als Gewürz wie als Heilmittel ist zur Zeit nur mehr eine 
beschränkte. 

Galgant. 

Zusammen .. 
&etzUnfl• 

Verfälschungen. Als Verfalschung des Galgant wird von T. F. Hanausek angegeben, Veriälschun-

dass statt seiner der "grosse Galgant" auf dem Markt (so in London) erscheint, welcher von gen. 

der auf den Sunda-Inseln (Java) einheimischen Alpinia Galanga Willdenow abgeleitet wird, aber 
nach Flückiger von einer anderen Alpinia abstammen soll. 

Auch die Erdmandeln (Cyperus longus) sollen dem Galgant untergeschoben werden, sich 
aber leicht durch die abweichende Gestalt von demselben unterscheiden lassen. 

16. Cardamomen. Unter Oardamomen versteht man die Früchte ver· Cardamomen. 

schiedeuer süd- und ostasiatischer, schilfartiger Pflanzen, welche wie die drei vorher-
gehenden Gewürzpflanzen zu den Zingiberaceen gehören, Die Früchte sind drei-
facherige, mit zarten Scheidewänden versehene Kapseln, welche zahlreiche, in jedem 
Fach in zwei Reihen geordnete, scharfkantige, kleine, von einem häutigen Samen-
mantel umgebene Samen enthalten. Die Fruchtstände werden im October bis 
December gesammelt, erst in der Sonne getrocknet, bis sich die Früchte abstreifen 
lassen. darauf über schwachem Feuer' vollständig ausgetrocknet, Man unterscheidet 
nach T. F. Hanausek vorwiegend 4 Sorten: 
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1. Die kleinen oder Malabar-Cardarnornen von Ellettaria Cardamornurn White 
und Maton (.Alpinia Cardam. Roxb.), einer im südöstlichen Theil Vorderindiens an
gebauten Pflanze. Die trockne Frucht ist eirund oder länglich, stumpf dreikantig, 
nach oben verschmälert und in einen kurzen, an der Spitze ausgehöhlten Schnabel 
auslaufend, dreifurchig. 1,5-2 crn lang, 6 mrn breit; die Fruchtschale ist gelbbraun 
bis strohgelb, nicht gewürzhaft. Die Scheidewände sind dünnhäutig, farblos; jedes 
Fach ist 5 sarnig; die Samen sind unregelrnässig kantig, 2-3 mrn lang, rötblichbraun 
und quergerunzelt. Man theilt diese Sorte Gardarnornen noch wieder in 3 Untersorten: 
Malabar-Cardarnome (die theuerste Sorte), .Aleppy-Cardarnorne und Madras-Cardarnorne. 

2. Die langen oder Ceylon-Cardamornen, von einer Spielart der vorigen 
Species abstammend, welche auf Ceylon in grossern Massstabe angebaut wird. Die 
Frucht ist 2,5-3,5 crn lang, 6-8 rnrn breit, scharf dreikantig, länglich, häufig sichei
förmig gekrümmt, an der Basis abgerundet, nach oben verschmälert und in das um
gelegte, zusammengeschrumpfte, bis 1 crn lange, häutige Perigon auslaufend. Die 
Oberfläche ist bräunlich grau oder graubraun, matt und stark gerippt; jedes Fach 
ist vielsamig; die Samen sind gelbbraun oder blass röthlichgelb, 2,3-3 rnrn lang, 
höchstens 2 rnm breit, scharfkantig, quergerunzelt. 

3. Die runden Cardarnornen, von .Amomum Cardarnornurn L., auch .A. verurn 
oder Cardamornum rotundurn genannt, auf Java und Sumatra wachsend, haben 
8-12 rnrn lange und -ebenso breite, convex 3fächerige, blass bräunliche Kapseln, 
welche mit 3 tiefen Furchen versehen sind und 9-12 Samen enthalten, Letztere 
sind violettbraun, keilförrnig eckig und von kampferartigem Geschmack. Die chine
sischen runden Gardarnomen (.Amomum globosum) sind als kugelige Kapseln ohne 
Furchen diesen ähnlich. 

4. Die grossen Gardarnomen stammen von verschiedenen .Amomum-Arten 
ab, so die bengalischen oder Nepal-Oardamomen (von Amomum subulatum Roxb.), 
die Java-Gardarnomen (von .A. maxirnum Roxb.), Madagaskar- und Guinea-Carda
mornen. Die wilden oder Bastard-Gardarnornen (Amomum xanthioYdes Wal.) sind 
den Malabar-Cardamomen ähnlich. 

Für den europäischen Handel kommen fast nur die ·zwei ersten Sorten in 
Betracht; vorwiegend dienen die Ceylon-Gardarnomen als Gewürz, so zu feinem 
Backwerk, Nürnberger Lebkuchen, Marcipan, Liqueuren etc. Die Verwendung hat 
aber gegenüber früheren Zeiten abgenommen. 

zusammen- Die chemische Zusammensetzung ist nach je 1 .Analyse folgende: 
setzung. 

i "' lll In der Trockensubstanz " 
! "' ä1 "'0 ~ " " ·~ ... "' "'~ :::: ~ ""' " "' '!::" "" .t:"\l .:! '5 " ~ ~ "' " " " :s "0 ~ :s '" "' ~ 0" "-" ~ ~ ~ i 00 0 ...... .c"~ ~ z~ ~ z2 ~0+ z -< :s ili 

IZ> . ,. . ,. . , . Ofo ., . .,, ., . .,. .,. "lo .,, .,, 
I. Kerne von Carda-

I I mom: 

a. von Ma!abar ll,25 14,77 3,83 1,73 0,64 31,73 8,76 16,69 10,60 16,64 6,26 35,75 
b. 

" 
Ceylon 12,25 12,96 2,85 2,05 0,45 40,53 7,05 14,37 7,39 14,76 5,58 46,18 

2. Schalen vonCar-
damom: 

. von Malabar 9,51 7,641 0,13 2,5611,16 20,80 14,33 29,98 ll,89 8,44 2,94 22,98 

" 
Ceylon 9,15 10,12 0,67 3,07 1,84 18,66 15,29 28,67 12,53 11,14 4,12 20,54 

a 

b 
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Die Cardamomenfrucht enthält durchweg 25-40% Schalen und 60-750)0 Samen. 

Zur Darstellung pharmazeutischer Präparate (wie Spiritus aromaticus, Tinctura 
Rhei vinosa etc.) sollen nur die Samen verwendet werden; es hält aber schwer, die 

Samen. vollständig von den Schalen zu trennen; das im Handel vorkommende Semen 
Cardamomi minoris enthält noch immer erhebliche Schalenfragmente beigemengt. 

Das Cardamomenöl enthält ein bei 170-178° C. siedendes Terpen und ein bei 
179-182 ° C. siedendes Terpinen (C10 H16), ferner einen sauerstoffhaltigen, bei 205 bis 
206 ° C. siedenden, vielleicht mit Terpineol identischen Körper C10 H18 0. 

Verfälschungen der Cardamomen kommen zunächst in der Weise vor, dass den besseren Verfälschun-

Sorten die schlechteren untergeschoben werden. Bei ganzen Früchten lassen sich indess die einzelnen gen. 

Sorten schon leicht nach den gegebenen Beschreibungen unterscheiden. Schwieriger wird der 

Nachweis bei gepulverten Cardamomen; hier kann nur eine mikroskopische Untersuchung 

zum Ziele ftihren. 

Die Beimengung der fast werthlosen Fruchtschale zu dem gepulverten Samen wird sich auch 

durch einen geringeren Gehalt an ätherischem Oe! und durch höheren Gehalt an Holzfaser kundgeben. 

Vielfach dienen aber die verhältnissmässig billigen Cardamomen zur Verfälschung anderer 
theuerer Gewürze. 

16. Coriander, die Früchte der einjährigen Doldenpflanze (Coriandrum 

sativum L.), welche im ganzen gemässigten Asien, im Mittelmeergebiet, in Frank
reich, Holland, Deutschland etc. angebaut wird, deren Anbau bei uns schon im 
15. und 16. Jahrhundert betrieben wurde, jetzt aber dem von Anis nachsteht. 

Die Früchte ~>teilen ziemlich regelmässige, hellbraune bis strohgelbe Kügelchen 
von 4-5 mm Durchmesser dar, welche von 5 kleinen Kelchzähnchen und von einem 
geraden, kegelförmigen Stempelpolster sowie 2 Griffeln gekrönt sind. Durch Druck 
zerfallen sie in die zwei convex-concaven, ausgehöhlten Theilfrüchtchen. 

Die Zusammensetzung derselben ist nach 2 Analysen folgende: 
In der Trockensubstanz: 

Wasser SubNshta-nz Aetheri- Fett z k St" k ') N -freie H 1 C A h Nh- Aethedsches St''I·ke') 
sches Oe! uc er ar e Extractstoffe 0 z aser sc e Substanz Oe! + Fett a 

.,, .,. .,. .,. .,. "lo 'lo "lo 'lo "lo 'lo 'lo 
ll,37 ll,49 0,84 19,15 1,92 10,53 ll,29 28,43 4,98 12,95 22,55 u,ss 

Das Corianderöl hat die Zusammensetzung C10 H18 0 und ist nur bei 150° C. 
unzersetzt flüchtig. Durch Destillation bei 165-170 ° C. liefert es ein Condensations
product C20 H34 0 - entstanden aus 2 Mol. C10 H18 0 unter Abspaltung eines Mol. 
H2 0 - und ein bei 190-196 ° C. siedendes Oel (C10 H18 0) x. Natrium löst sich 
in Corianderöl unter Bildung von Na . C10 H8 0, welches auf Zusatz von Salzsäure 
das Condensationsproduct C20 H34 0 abscheidet. Erhitzt man Corianderöl mit Natrium 
auf 150-170 o C., so entsteht ein Harz, aus welchem durch Salzsäure Terpen (C10 H16) 
und Polyterpene abgeschieden werden. Durch Oxydation mit verdünnter alkalischer 
Chamäleonlösung entstehen Kohlensäure, Essigsäure und Oxalsäure; durch Destillation 
mit wasserfreier Phosphorsäure ein widerlich riechendes Campheu bezw. Terpen. 

Die Asche des Coriander hat nach einer Analyse folgende procantisehe Zu-

sammensetzung: 
Schwefel-Gesammtasche Kali Natron Kalk Magnesia Eisenoxyd Phosphot· Kieselsäure Chlor 

(rein) säure säure 

'/o '/o . ,, "I • "lo .,, 'lo 'lo 'lo .,. 
4,76 35,16 1,28 22,10 21,21 1,18 18,55 6,54 1,03 2,51 

1) D. h. durch Säure in Zucker überführbar. 

Coriander. 

Zusammen
setzung. 

Asche. 
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Der Coriander, von eigenthümlichem, gewürzhaftem Geschmuck, wird als Gewürz 
dem Brot, verschiedenen Fleischspeisen und anderen Gewürzen zugesetzt. Frische 
und unreife (kleine, schwärzliche) Früchte riechen stark nach Wanzen, welcher 
Geruch häufig beim Genuss von mit Coriandersamen bestreutem: Brot auftritt. 

RUckstände. Die Rückstände von der Corianderöl-Fabrikation haben nach H. Thomas 

Fenchel. 

Zusammen
setzung. 

Asche. 

(frisch) und L. Meissl (zu Oelkuchen gepresst) folgende Zusammensetzung: 

!l!:lj ~ " ~ s .. <>B :;; " ..... 1iJ 
··Q.)~ ~ "' .. ..... <!::" .!:1 " ::: ""' ~ z~ -< ~JJ 0 

K tii 
1"1 .,. . ,. . , . . , . . , . ., . 

Frisch 
Gepresst 1

37,10 111,60 111,30 121,13113,921 4,95 
9,66 11,25 19,84 30,87 20,83 7,54 

11'. Fenchel, die Frucht des Fenchelkrautes (Foeniculum officinale All. 
[Gaertn.] oder Foeniculum vulgare Gerarde), einer einjährigen Umbellifere. Man 
unterscheidet deutschen (oder gemeinen) und römischen (oder süssen) Fenchel. 
Der erstere wächst auf steinigem, kalkreichem Boden des westlichen und südlichen 
Europa, in Nordafrika und im Kaukasus wild; er wird in Deutschland (Württem
berg, Franken, Sachsen) und in Galizien im Grossen angebaut. Der römische Fenchel 
(Foeniculum dulce DC.) ist wahrscheinlich nur eine Varietät der gemeinen Fenchel
pflanze; er kommt aus dem südlichen Europa zu uns. 

Die Früchte der cultivirten Fenchelpflanze sind länglich, cylindrisch und zer
fallen leicht in die 5-8 mm langen lVIericarpien, welche von einem Stempelpolster 
gekrönt sind. Die fünf Hauptrippen, von denen die zwei randständigen flügelartig 
vortreten, sind strohgelb, die Theilchen dagegen dunkelgrün oder braun, je einen 
Oelgang enthaltend. 

Der römische Fenchel unterscheidet sich durch die grössere Länge (8-14 mm) 
und durch die Rippenform von ersterem; auch ist noch der 8-12 mm lange Frucht
stiel an der Frucht befestigt. 

Die von den Stielen befreite W aare heisst "Kammfenchel", die gewöhnliche 
Sorte "Strohfenchel"; bei uns ist der sächsische und galizische Fenchel am meisten 
in Gebrauch. 

Die Zusammensetzung des Fenchels erhellt aus folgender Analyse: 
In der Trockensubstanz 

Wasser Nh- Aetherisches Fett Zucker Stärke') N-freie Rohfaser Asche Nh- Aether. Oel Stä k ') 
Substanz Oe! Extraetatoffe Substanz + Fett r e .,, .,. .,. .,. .,. .,. .,. .,. .,. .,. .,. .,. 

17,19 16,28 3,89 8,86 4,71 14,33 12,40 13,74 8,60 -19,65 16,61 17,30 

Das Fenchelöl besteht aus einem Terpen 010 H16 und Anethol 0 10 H12 0. 
Die Asche hat nach einer Analyse folgende procentische Zusammensetzung: 
Rein- Kali Natron Kalk Magnesia Eiseu-
asche oxyd 
.,. .,. .,. .,. 'lo 'lo 

7,09 31,96 2,38 19,54 14,03 2,12 

Der Fenchel ist vorwiegend als Gewürz zu 
dient zur Theebereitung; das ätherische Oel wird 

1) D. h. durch Säuren iu Zucker überftihrbar. 

Phosphor- Schwefel- Kiesel-
säure säure säure Chlor 

.,, .,. 'lo •[. 
16,4 7 9,98 0,87 3,41 

Brot und Backwerk beliebt oder 
zur Liqueur-Fabrikation verwendet. 
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Die lufttrockenen Rückstände der Fenchelöl- Fabrikation sind 1m Mittel von 
6 Analysen wie folgt zusammengesetzt: 

Wasser 

9,53% 

Nb-Substanz 

17,46% 

Fett 

13,94% 

N-freie Extractstoffe 

28,70% 

Rohfaser 

21;19% 

Asche 

9,18% 

18. Kürnmel. Der Kümmel (Oarum Oarvi L., Umbellifere) wächst m 
Europa und Asien auf allen Wiesen wild, wird aber besonders in Mähren, Thüringen, 
Holland und Russland angebaut und liefert lohnende Erträge. Die Ernte erfolgt 
dann, wenn die obersten Früchte reif geworden sind; man zieht die Pflanzen vor
sichtig aus und schüttelt sie über einem ausgespannten Tuche, wodurch die reifsten 
Körner abfallen (Primawaare). Darauf werden die Pflanzen in Bündel gebunden, 
behufs Nachreifens der Sonnenwärme ausgesetzt und die letzten :E'rüchte durch 
Dreschen gewonnen. 

Der Handels-Kümmel besteht aus den 4-5 mm langen, 1 mm st11rken, sichei
förmig gebogenen Theilfrüchten, in welche die Frucht bei der Reife zerfällt. Die 
Theilfrüchte sind im Querschnitt regelmässig flinfeckig, nach beiden Enden verjüngt, 
mit convexem Rücken und concaver Berührungsfläche; die wenig hervortretenden 
Hauptrippen sind stroh- oder weissgelb; dazwischen liegen vier doppelt so l1reite, 
dunkelbraune, glänzende Thälchen. 

Je dunkel er die W aare, desto geringer wird sie im Allgemeinen geschätzt. Der 
Geruch des Kümmels ist nur schwach aromatisch, der Geschmack scharf, fast 
beissend gewürzhaft. 

Die Zusammensetzung desselben ist nach 2 Analysen folgende: 
In der Trockensubstanz 

Wasser Nh- Aethe0reis1ches Fett Zucker Stärke') N-freie Roh- Asche Nh- Aetherisches 
Substanz Extraetatoffe faser substanz Oe\ + Fett 

Ofo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo "lo 'lo 'lo "I, 
14,55 19,74 3,76 12,69 3,12 4,53 16,51 20,09 6,01 23,10 19,24 

Kiimmel. 

Zusammen· 
setzung. 

Das ätherische Oel des Kümmels besteht aus einem leicht flüchtigen, schon Aetherischc• 

bei 176° siedendem Bestandtheil, dem Oarven 010 H16 , welches mit Salzsäure die Oe!. 

krystallisirbare Verbindung 0 10 H16 • 2 HOl eingeht, und dem höher siedenden, sauer
stoffhaltigen Bestandtheil 0 arv o l (010 H 14 0). 

Die Asche ist nach einer Analyse wie folgt zusammengesetzt: Asche. 

Wasser Kali Natron Kalk Magnesia Eisenoxyd p~~~~or- S~~:::el- Kieselsäure Chlor 

0/o '/o 0/o 'lo 'lo 'lo 'lo '/o 0/o 'lo 
5,33 26,31 6,54 18,04 8,2 7 3,57 24,29 5,39 4,98 3,10 

Der Kümmel wird in viel grösserem Umfange als Gewürz zu Brot und Fleisch
waaren, sowie zur Liqueur-Fabrikation verwendet als die ähnlichen Gewürze, Fenchel, 
Anis und Ooriander. 

Die Rückstände von der Kümmelölfabrikation haben folgende Zusammensetzung: 

Frisch . . 
Lufttrocken 

" -~ .."_ " .. 
l~ 

al 
"' 

7 

8 

1) D. h. durch Säuren in Zucker überführbar. 

--
N !Ii " '" " ~ ."s :l; ::; :l; " .0 -~~ .s 'Ii ~ " " .;::o 

~ ~ "' '" .c -< Zll 0 

z " ~ 
>'I 

'lo .,, 'lo "lo 'lo 'I• 

1
34,69115,42112,12122,54110,091

1 

5,14 
9,96 20,68 17,46 25,93 18,17 7,80 



Römischer 
Kümmel. 

Anis. 

Zusammen· 
setzung. 

Anisöl. 
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Mit "Römischer Kümmel" oder "Mutter-Kümmel" bezeichnet man die 
Früchte einer anderen, in Nordafrika einheimischen und in den Mittelmeerländern 
angebauten Umbellifere Ouminum Oymimum L., deren Früchte nicht in ihre Theil
früchte zerfallen und durch feine, kurze, spröde, auf den Haupt- und Nebenrippen 
sitzende Borsten charakterisirt sind. 

Das ätherische Oel dieses Kümmels (ca. 0,5%) besteht aus dem campherartig 
riechenden Oymo 1 010 H14 und dem nach Kümmel riechenden Ouminol (Ouminal
dehyd) 010 H12 0. 

19. Anis. Das Gewürz .Anis besteht aus den Früchten der Anispflanze 
(Pimpinella .Anisum L. Umbellifere), welche in Kleinasien und .Aegypten einheimisch 
ist, aber jetzt in zahlreichen, durch Grösse und Farbe verschiedenen Sorten vieler
orts, so in Deutschland, Russland, Italien, Spanien, Frankreich und Südamerika, im 
Grossen angebaut wird. .Als beste Sorte gilt italienischer .Anis. 

Die ganze, von kurzen, angedrückten Borsten rauhe Frucht ist von dem Stempel
polster und 2 Griffeln gekrönt, rundlich eiförmig, 3-4 mm lang, graugrün oder grau
gelb; sie zerfällt nicht in ihre Theilfrüchte. Die Hauptrippen bilden feine, riur 
schwach hervortretende, hell gefärbte Streifen; die flachen Thälchen enthalten je 
6-8 Oelstriemen. 

Die chemische Zusammensetzung der Anisfrucht erhellt aus 3 .Analysen im 
Mittel: 

W Nh-Sub- Aether. Fett Zucker Sta"rke N-freie Roh- Asche 
asser stanz Oe! Extractstoffe faser 
.,. .,. "io .,. "io "io "io "io .,. 

12,33 17,52 2,24 9,58 4,27 5,13 26,18 14,31 8,44 

Das .Anisöl enthält ca. 90% festen .Anethols 0 10 H12 0 
Gemisches aus einem flüssigen .Anethol 0 10 H 12 0 mit einem 

meren Terpen 010 H16 • 

In der Trockensubstanz 
Nh- Aetherisches 

Substanz Oel + Fett 

"/o "/o 
19,97 13,84 

und etwa 10% eines 
dem Terpentinöl iso-

Das feste .Anethol kann aus dem erstarrten .Anisöl durch wiederholtes starkes 
.Auspressen zwischen Fliesspapier oder durch U mkrystallisiren des Pressrückstandes 
aus warmem Weingeist erhalten werden. 

Bei der Rectification geht das .Anisöl zwischen 230-234 ° 0. über; es bildet 
weisse, glänzende, anisartig riechende Krystalle, welche bei + 21-22° 0. schmelzen 
und bei 25 ° 0. ein spec, Gewicht von 0, 985 haben. Man kann das feste .Anethol 

als Methyläther des Para-Allylphenols 0 6 H 4 {g~:: (~1} auffassen. 

Der .Anis, welcher erst unter Karl dem Grossen nach Deutschland kam, ist 
neben Kümmel eins der beliebtesten Backwerkgewürze; sein ätherisches Oel dient zur 
Liq ueur-Fabrikation. 

Die Rückstände der .Anisöl-Fabrikation haben folgende Zusammensetzung: -

_I N ~ I " " -~ ~ " a;.;l ~ ] !' '$ ~ " .;-; gj " " <:;" .,!!! .;; 
!l" ~ 00 r-. zil "' .::j 
..:~ 1: 0 

z ~ 
p:; 

" "' '/o .,. .,. "lo .,. "!• 
Frisch 

I 
2 153,781 8,671 8,931 H,871 5,041 8,71 

Lufttrocken 6 7,40 18,05 19,89 27,30 16,52 10,84 
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Verfälschungen. Der Anis kommt nach T. F. Hanansck fast niemals rein im Handel Verfä1schun-

vor; man findet in der Handelswaare mehr oder weniger grossc Mengen Doldenstückchen, Steinchen, 
Erde. Die sog. Aniserde, welche bei Wischau und Rausnitz in Mähren gesammelt wird, besteht 
aus kleinen, thonhaltigen (von Regenwürmern herrührenden) Körnern. Auch werden die Rück
stände der Anisöl- Fabrikation der frischen Waare untergemischt. Weit bedenklicher aber ist die 
Beimischung der giftigen Früchte des gefleckten Schierlings (Conium maculatum L.), 
welche besonders fn Rnssland und Holland betrieben wird. 

Diese Beimischung lässt sich nnr durch Untersuchung der fraglichen Waare auf Coniin, das 
charakteristische Gift des Schirlings, nachweisen. Man extrahirt zu diesem Zweck mit Aethcr, 
schüttelt die ätherische Lösung mit angesäuertem Wasser aus, trennt letzteres dnrch einen Scheide
trichter ab, filtrirt, macht die Lösung alkalisch und schüttelt sie mit Aether aus. Diese ätherische 
Lösung prüft man in üblicher Weise auf Coniin (vergl. die Handbücher über AusmitteJung der 
Gifte). Ausserdem erkennt man die Schierlingsblätter an ihren deutlich gerieften Rippen. 

Den Zusatz von Erde erkennt man aus einer Bestimmung der Asche; über die des Thones 
und Sandes in letzterer vergl. S. 57. Erde-freier Anis enthält nur 5-6% Asche. 

Die Beimengung von des ätherischen Oeles beraubten Rückständen giebt sich durch eine 
quantitative Bestimmung des ätherischen Oeles zn erkennen, welches 2-3% betragen soll. 

gen. 

20. Sternanis (Badian). Nicht zu verwechseln mit der Anisfrucht Sternanis. 

ist der Sternanis, die Sammelfrucht eines kleinen, im südlichen China (Kuangsi) 
heimischen, weiss blühenden Baumes lllicium anisatum L. - Magnoliaceae -. Die 
Früchte bestehen aus je 8 rosettenf6rmig um ein 8 mm langes Mittelsäulchen ge
lagerten Fruchtblättern (Carpellen), welche 0,6-1,0 cm breit, 3-4 mm dick, seitlich 
etwas zusammengedrückt, an der Bauchnaht etwas aufgesprungen sind und einem 
Nachen bezw. einem chinesischen Sonnenschirm ähnlich sehen. Die Fruchtblätter 
zerlaufen in eine nur wenig geschnäbelte, glatte, schief aufsteigende Spitze; sie sind 
aussen grau- oder rothbraun, unten grobrunzelig, oben längsnervig; die Innenseite ist 
gelblich-braun, glatt und bildet eine Höhlung, welche den 8 mm langen, 5 mm breiten, 
glänzenden, rothbraunen (einem Apfelkern ähnlichen) Samen umschliesst; jedes kahn
formige Theilfrüchtchen ist 15-20 mm lang und gegen 6 mm hoch. 

Dem echten chinesischen Sternanis sind die Früchte des japanischen 
Sternanisbaumes (Illicium religiosum Siebold.) sehr ähnlich; sie kommen auch 
unter dem Namen "Shikimi" oder "Shikimi- no- ki" in den Handel; sie sind etwas 
kleiner als die des echten Sternanis; die Fruchtblätter bilden jedoch ebenfalls einen 
6-8strahligen Stern und besitzen einen gewöhnlich nach aufwärts gebogenen Schnabel. 
Die 10 mm lange Bauchnaht ist S-formig oder 2 Mal S-förmig gebogen und tiefer 
eingebuchtet als beim echten Sternanis. Die Innenseite des 5 mm breiten Carpells 
ist rein hellgelb, der Samen rundlich und durchweg auch hellgelb. 

Ebenso zeigen beide Sternanis - Sorten geringe Unterschiede im Gehalt an 
ätherischem Oel und Fett; die Zusammensetzung ist nach je 1 Analyse folgende: 

1. Illicium anisatum . 
2, Illicinm religiosum 

N "' ~ In der Trockensubstanz 
" § 

~ "" -~ .8 
... 

] " ill " " ' .~ ä5 liJ ""' "" ~ .t:t3 .;s " 0: ·.r:; m 
~ so I'< '" "" < '" ""~ t::: rn -5 Z.ö 0 ~2 """"" .6 " 

.., ~ ~oo 

z -<1 
"" " .::"' rn 

"/o "/o .,. '/o "/o "/o "/o .,. .,. 

1
13,1615,1514,7915,85137,51 130,8912,65,5,9315,53 
'.11,94 6,35 0,66 2,35 48,01 27,91 2,78 7,24 0,74 

:l:l 
~ 

"/o 

6,74 
2,67 

Zusammen
setzung. 
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Der Geruch des echten, chinesischen Sternanis (Ill. anisatum) ist Anis
Fenchel-artig; der Geschmack angenehm gewürzhaft. Das ätherische Oel enthält 
neben Anethol (vergl. vorstehend S. 748) geringe Mengen eines Terpens 0 10 H 16, 

etwas Safrol 0 10 H10 0 2, Spuren von Anissäure 0 8 H8 0 3 und von Phenolhydrochinon 
0 6 H 4 (0. 0 2 H5) OH. Der echte Sternanis wird jedoch nicht oder nur selten als 
Gewürz, sondern zur Liq ueur- Fabrikation, in der Parfümerie und lHedicin - in 
Deutschland und anderen Ländern ist er officinell - verwendet. 

Der Geruch des japanischen Sternanis (Ill. religiosum) erinnert an den des 
Camphers und Lorbeeröles; der Geschmack an den der Cubeben und des harzreichen 
Tannenholzes. Das ätherische Oel besteht aus einem bei 170 ° 0. siedendem 
Terpen 0 10 H16, aus Safrol 010 H10 0 2 und Eugenol 0 10 H12 0 2• 

Der japanische, unechte Sternanis enthäl~ aber ein heftig wirkendes Gift, 
dessen Natur noch nicht ermittelt ist; es begleitet weder das ätherische Oel, noch 
das Fett; nach Eykmann 1) ist es eine krystallinische, in Wasser schwer lösliche 
Substanz ("Shikimin" genannt), welche heftige Muskelzuckungen, tetanische Krämpfe 
und sogar den Tod verur~acht. 

Das fette Oel des unechten Sternanis dient in Japan als I~eucht- und Schmieröl, 
me aber als Speiseöl. 

21. Süssholtt. Das Süssholz des Handels bildet die Wurzeln der zu den 
Papilonaceen gehörenden, 2 m hohen Staude Glycyrrhiza glabra L.; unter Radix 
J_;iquiritiae glabra versteht man spanisches, unter Radix Liquiritiae mundata rus
sisches Süssholz; letzteres stammt von einer Spielart der genannten Pflanze, nämlich 
Glycyrrhiza glabra V ar. glandulifera, dagegen nicht von Gl. echinata deren Wurzeln 
nicht süss schmecken und kein Süssholz liefern. 

Das Süssholz wird in Spanien, Italien, Südfrankreich und besonders in Russ
land, kleine Mengen auch in Deutschland, Mähren und England angebaut. Zum 
Anbau dient tiefgepflügter, gut gedüngter Boden, in welchen die Ausläufer einer ge
ernteten Pflanze eingegraben werden. Die daraus erwachsenen Wurzel- und Aus
läufersysteme werden im 3. Jahre ausgegraben; die jungen Ausläufer dienen zu neuen 
Anpflanzungen, während die älteren Ausläufer (unterirdische Achsen) und die 
Wurzeln in Stücke zerschnitten und zum 'l'heil von der äusseren Rinde befreit 
werden. Die Süssholz-Cultur wurde im 15. Jahrhundert in Deutschland (Bamberg) 
eingeführt. 

Bei uns werden vorwiegend nur 2 Sorten, spanisches und russisches, - neuer
dings auch kleinasiatisches - Süssholz in den Handel gebracht. Die beste Sorte 
kommt aus Tortosa in Oatalonien - es sind fast gleichmässig cylindrische unter
irdische, gut ausgewachsene Achsen --; andere spanische Sorten sind unansehnlicher 
und weniger gut gewachsen. Das kleinasiatische Süssholz, welches sich in der Güte 
dem spanischen nähert, wird von wildwachsenden Pflanzen gesammelt. 

Auch das russische Süssholz, welches meist geschält in den Handel kommt, 
stammt zum Theil von wildwachsenden Pflanzen (z. B. von den Ufern des Ural); 
grösstentheils aber wird es angebaut; es schmeckt gegenüber dem spanischen Süssholz 
etwas bitterlich. 

1) Mittneil. d. deutsch. Gesellsch. f. Natur- u. Völkerkunde Ostasiens 1881, Heft 23. 
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Die Zusammensetzung des spanischen und russischen Süssholzes ist nach je 
einer Analyse folgende: 

~ .... ~ In der Trocken-

~ 
::' !l ... substanz .. 
~ "0 " ". ·~~ ~ " .. 

"" :::: 2 " ,f! ~ N :ll 

I 

.. 
" ~ " ~ " ' ... 
~ rt:l "" tl N ";' .. "" -< ' .. 0 ... " 

.b " 
... Zl:: 0 ..:~ 

~ .."". 
"" ~ z~ 0" ~ 0 ~ z ~ r.1 ;; " 

I 
~" 

~ N . ,. ., . . ,. . , . .,. ., . .,, . ,. ., . ·;. .,. 
Süssholz: 

I. Spanisches 8,82 12,92 3, 71 7,44 2,13 42,98 17,66 4,40 14,17 8,16 2.34 
2. Russisches 8,68 9,25 3,06 6,01 10,38 38,44 18,80 5,38 10,13 6,58 11,36 

Das Süssholz enthält den sog. "Süssholzzucker", das "Glycyrrhizin", eine 
Ammoniak-Verbindung der Glycyrrhizinsäure 0 44 H63 N018 • NH4 , welche etwa 8 OJo 
des Süssholzes ausmacht. Man extrahirt das Süssholz mit kaltem Wasser, kocht zur 
Abscheidung des Eiweiss~s, filtrirt und fällt das Glycyrrhizin mit verdünnter Schwefel-
säure. Letzteres scheidet sich in hellgelben Flocken aus, welche bald zu einer dunkel-
braunen, zähen Masse zusammenfliessen. Löst man die ausgeschiedenen, durch 
Waschen mit Wasser von Schwefelsäure befreiten Flocken in verdünntem Ammoniak, 
verdampft zur Trockne, so erhält man das Glycyrrhinum ammoniacale oder "Glycirine", 
welches zur V ersüssung von Mixturen dient. 

Durch Fällen der wässerigen oder ammoniakalischen Lösung mit Bleiessig erhält 
man das Bleisalz der Glycyrrhizinsäure; indem man letzteres in Wasser vertheilt und 
durch Schwefelwasserstoff zerlegt, kann man die Glycyrrhizinsäure rein gewinnen. 
Dieselbe verhält sich wie eine Säure (3 basische), schmeckt aber süss; sie ist in 
Aether und Alkohol kaum, leicht dagegen in alkalischen Flüssigkeiten löslich; sie 
reducirt Fehling'sche Lösung beim Erwärmen; beim Kochen mit verdünnter Säure 
zerfällt sie in Zucker und "Glycyrrhetin", ein braungelbes Harz. 

Das Süssholz enthält ferner einen gelben Farbstoff und verhältnissmässig 
viel Asparagin (nämlich 1-20fo). 

Zusammen
setzung. 

Glycyrrhizin
säurc. 

Eine' naheliegende Verfälschung besteht darin, dass bereits entsüsstes Süssholz als natür- Verfalschung. 

liebes verkauft oder dem natürlichen untergemischt wird. Dieser Betrug lässt sich durch eine 
quantitative Bestimmung des Zuckers feststellen. 

22. Kapern (oder Kappern). Die Kapern sind die in Essig oder Salz Kapern. 

eingelegten oder auch getrockneten Blüthenknospen des den Mohn- und Kreuz
blüthlern nahe verwandten dornigen Kapernstrauches (Capparis spinosa L.), welcher 
seit den ältesten Zeiten in zahlreichen Spielarten in Nordafrika , Spanien, Sicilien, 
Italien, Griechenland, auf den haiearischen und I!parischen Inseln angebaut. wird; er 
nimmt mit einem steinigen, unfruchtbaren Boden vorlieb, wenn seine Lage nur eine 
sonnige ist. 

Die frisch eingelegten, mit einem 1-2 mm langen Stielehen versehenen Kapern 
sind graugrün bezw. licht olivengrün mit grünen Flecken und Punkten, später 
werden sie bräunlich-grün und weich; die Länge beträgt etwa 1 cm, der Quer
durchmesser 0,5--0,7 cm. 

1) Direct Fehling'sche Lösung reducirender Zucker. 
~) Nach der Inversion Fehling'sche Lösung reducirender Zucker. 
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Die echten Kapern besitzen nach Arth. Meyer und Hanausek 4 Kelch
blätter, welche in 2 gliedrigen Wirteln stehen, von denen zwei sich kreuzen; die zwei 
äusseren (bauchig gewölbten, nachenförmigen) Kelchblätter umschliessen ganz die 
inneren. Auf die vier Kelchblätter folgen die vier zarten, breiteirunden Kronen
blätter, von denen die zwei äusseren an ihrem inneren Rande verwachsen sind. Die 
Kronen- (Blumen-) Blätter umschliessen zahlreiche (60 -100) Staubgefässe, deren 
Staubbehälter viel kleiner als die Staubfäden sind und einen länglich walzenförmigen 
und weiten, in der Mitte schwach eingeschnürten Fruchtknoten, welcher auf einem 
dicken, in ein bis zwei Schlangenwindungen zusammengelegten Stielehen aufsitzt. In 
der offenen Blüthe erreicht er die Länge der Staubfäden. 

Die Kelchblätter erscheinen meist an jeder Knospe schon für das blosse Auge 
sichtbar weissgefleckt oder punktirt. Diese weissen Stellen werden durch Zellen 
hervorgebracht, welche mit einer krystallinischen Masse gefüllt sind. 

In der Mitte der Zellen befindet sich eine Spaltöffnung; der Inhalt der Zellen 
erscheint unter dem Mikroskop gelb; er besteht aus dem gelben Farbstoff "Rutin", 
welcher sich kaum oder nur schwer in kaltem Alkohol, \V asser, auch nicht in Salz
säure oder Chlorofdi'm, wohl aber in Natron- oder Kalilauge löst, so dass die Zellen 
nach Behandlung mit letzteren farblos erscheinen. 

Für die Blüthenblätter sind die keulenförmigen, eingebuchteten Haare charakte
ristisch, welche sie auf der Innenseite bekleiden. 

Der Fruchtknoten ist ferner durch einen je nach dem Alter der Knospe längeren 
oder kürzeren Stiel, welcher in der entwickelten Blüthe sehr lang ist, ausgezeichnet. 

Man schätzt die Kapern um so höher, je kleiner und fester sie sind; die kleinste 
Sorte heisst "Nonpareilles" (auch minores im Gegensatz zu majores); in Deutschland 
ist die Marke "Lipari" die gewöhnlichste. 

Zusammen- Die Zusammensetzung der echten "eingemachten" Kapern ist folgende: 
setzung. 

~ 
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Kapern, nonpareilles 
1

87,20
1

2,70 I 0,56 4,8511,25 3,44 21,10 4,41 126,88 

" 
superfines 8 7,54 3,61 0,48 5,60 1,43 1,34 28,95 3,84 10,75 

" 
capucines 186,40 13,961 0,53 6,5211,47 I, 12 29,11 3,921 8,26 

" 
capotes 88,52 2,61 0,51 4,59 1,23 2,54 22,71 4,56 22,10 

Die 1. und 4. Sorte sind daher in Salz, die 2. und 3. Sorte in Essig eingemacht. 
Der erwähnte, in den Drüsenzellen vorkommende gelbe Farbstoff "Rutin" 

(025 H 28 0 15 + 21/ 2 H2 0) wird zu den Glykosiden gerechnet; er zerfällt nach 
P. Foerster 2) durch verdünnte Säuren in 47,84% eines gelben, nicht näher unter
suchten Körpers und m 57,52% Zucker, der wahrscheinlich "Isoducit" ist. Das 
"Rutin" kommt auch in der Gartenraute (Ruta graveolens) vor; es kann daraus 

1) Die Asche 
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durch Auskochen mit Essigsäure, Eindampfen der Lösung und Krystallisation ge
wonnen werden. Das auskrystallisirte Rutin wird in Alkohol gelöst, mit Bleizucker und 
etwas Essigsäure gefällt, filtrirt, durch Schwefelwasserstoff entbleit und eingedampft. 
l\ian wäscht die Krystalle mit Aether ab und krystallisirt häufig aus Wasser um. 

Ueber die in den Kapern vorkommende Menge "Rutin" liegen bis jetzt keine 
sicheren Angaben vor; P. F o erster giebt (l. c.) 0,5% an. 

Verfälschungen der Kapern. Die Verfälschungen der Kapern bestehen darin, dass man 
denselben Surrogate unterschiebt; als solche werden von A. Meyer und T. H. Hanausek 
angegeben: 

1. Die Blüthenknospen der gemeinen Besenpfrieme oder des Ginsters (Spartium scoparium 
L., Papilionacee), welche am Oberrhein (Holland) gesammelt und "Deutsche Kapern" genannt 
werden. Diese Blüthenknospen sind länglich und bestehen aus einem in zwei kurze, breite 
Lippen gespaltenen Kelch, welcher 5 Blumenblätter, 10 in ein Bündel verwachsene Staubgefässe 
und einen kreisförmig eingerollten Griffel umschliesst. 

2. Die in Essig eingemachten Knospen der Sumpfdotterblume (Caltha palustris L., 
Rannncnlacee); diese Knospen sind leicht an den 5 porigen Blättern - gegenüber den 8 der Kapern -
durch die verschiedene Stellung der Kelchblätter und durch die grössere Anzahl der Fruchtknoten 
- 5 bis 10 gegenüber 1 bei den Kapern - von den letzteren leicht zu unterscheiden. 

Die Knospen der Sumpfdotterblume gelten als giftig, wie ebenso die Früchte einer Wolfs
milchart (Euphorbia lathyris L.), die in England als Kapern-Surrogat beobachtet worden sind. 

3. Die Knospen bezw. unreifen Früchte der Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus L.), 
einer aus Peru stammenden, in unseren Gärten angebauten Tropaeolee. Die Blüthenknospen der 
Kapuzinerkresse erkennt man leicht an dem kurzen Sporn, welcher neben dem Stielehen steht; die 
Früchte sind rundlich, dreiseitig, auf dem Rücken gefurcht; sie sind aus 3 in der gemeinsamen 
Achse verwachsenen, einsamigen Schliessfrüchtchen gebildet. 

Das in den Knospen bezw. den Früchten von Tropaeolum vorkommende ätherische Oe! 
scheint mit dem Senföl identisch zu sein. 

Pilze und Schwämme. 
U eher die Bedeutung der Pilze und Schwämme für die menschliche Ernährung 

ist viel geschrieben worden. Diejenigen, welche sich wie Kohlrausch, 0. Siegel, 
A. v. Loesecke, J. N. Pohl und Andere (vergl. I. Bd. S. 747) zuerst mit der 
Untersuchung derselben befassten, haben allgemein, vorwiegend wegen des hohen 
Gehalts an Nb-Substanz, den hohen Nährwerth derselben hervorgehoben; ja ]'. W. 
Lorinserl) rechnet sie sogar "zu den der Fleischnahrung nahestehenden Speisen." 
Man hegt vielfach die Ansicht, dass die Pilze und Schwämme, welche überall ver
breitet und Jedermann unentgeldlich zugänglich sind, eine nicht geringe volks
wirthschaftliche Bedeutung besitzen, d. h. gerade eine billige Nahrung für die. 
niederen Volksklassen abgeben können. Es haben- sich sogar Vereine zu dem Zweck 
gebildet, um den Pilzen und Schwämmen als Nahrungsmittel allseitige Anerkennung 
zu verschaffen. 

Diese Bestrebungen haben aber in der letzten Zeit durch eingehendere Unter
suchungen einen gewissen Stoss erfahren, indem sich herausgestellt hat, dass die 
Pilze und Schwämme, wie wir gleich sehen werden, schwer verdaulich sind, daher 

t) F. W. Lorinser: Die wichtigsten, essbaren; verdächtigen und giftigen Sckwämme. 
Wien 1883. 
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für die menschliche Ernährung nicht die Bedeutung besitzen, welche ihnen nach 
dem Gehalt an Rohnährstoffen zuerkannt worden ist. Dazu kommt, dass einige 
Pilze und Schwämme giftig ·sind. Immerhin bilden dieselben in manchen Gegenden 
beliebte Gerichte; einige derselben, wie Champignon und Trüffel, gelten sogar für 
die Zubereitung von Speisen und Saucen entweder als solche, oder in Form von 
Extracten als besondere Feinkost. 

Eine kurze Belehrung über die essbaren Pilze und Schwämme, sow1e über ihren 
Nährwerth, ist daher nach wie vor von Belang. 

Man theilt die Pilze und Schwämme nach R ö 11 1) ein in: 

I. Blätterschwämme. 

Diese besitzen auf der Unterseite dünne Blättchen (Lamellen), zwischen denen die Sporen 
reifen. Hierzu gehört die grosse Familie der Agaricus-Arten. 

Champignon. 1. Feld- Champignon (Agaricus campestris, Psalliota campestris L.). Der Hut ist erst 

Lerchen
schwamm. 

Stock
schwamm. 

kugelig, dann glockenförmig, zuletzt ausgebreitet; die I!'arbe: weiss, ins Gelbliche und Bräunliche 
spielend, etwas seideglänzend, nicht schmierig; Blättchen (d. h. die an der Unterseite des Hutes 
befindlichen, zarten, flicherartig angeordneten Blättchen): erst weiss, sehr bald blass rosa (charak
teristisch), später rothbraun bis schwärzlich; Stiel: voll, weiss, glatt, mit häutigem, weissem Ring; 
F 1 e i s c h: weiss, zuweilen rötblichbraun, von angenehmem, anis- und nussartigem Geschmack; 
Standort: in Wäldern (besonders Laubwäldern), auf Triften, Grasplätzen, Pferdeweiden, Obst
bäumen; Zeit: Juni bis October. 

Von dem Feld-Champignon etwas verschieden, aber stets mit blass rosenrothen, oder fleisch
farbigen Blättchen, sind folgende Unterarten, ebenfalls gute Speiseschwämme: Acker- oder Schaf
Champignon (Agaricus arvensis Schäff.), Wiesen-Champignon (Agaricus pratensis), Wald-Champignon 
(Agaricus sylvaticus), Kreide-Champignon (Agaricus cretaceuH Schäff.), sämmtlich mit hohlem Stiel. 

Alle Champignon-Arten gleichen in der Jugend dem giftigen Knollenblattschwamm 
(Agaricus phaiioides, Amanita phall. Fries); im aus ge bi I d e ten Zustande unterscheidet er sich 
jedoch von den ersteren dadurch, eiliss der Hut gelblich bis grünlich angelaufen ist, dass er stets 
weisse, nie rötbliche Blättchen, ferner einen knollig verdickten Stiel und weisse Sporen 
hat; letztere erhält man, wenn man den Hut über Nacht auf Glas oder Papier legt. Die echten 
Champignons haben schwarzbraune Sporen. Der giftige Knollenblätterschwamm hat nicht den 
angenehmen Geruch des Champignons. 

2. Der grosse Parasol-, Schirm- oder Lm·chenschwamrn (Agaricus procerus 
oder Lepiota procerus Scop.), hand- bis fusshoch, oft 30 cm hoch und 30 cm breit. Hut: hell
graubraun, mit vielen, grosseu, dunkelbrauneu Hautlappen, in der Mitte mit dun ke I brau u em 
B ucke I (charakteristisch); Blättchen: weiss bis hellgrau; Stiel: oben mit einem grosscn, 
braunen, verschiebbaren Ring (ebenfalls charakteristisch), unten knollig verdickt, hohl, beim 
Zerbrechen faserig, hellbraun mit vielen dunkelbraunen, anliegenden Schuppen; F I ei s c h: weiss, 
nach Nusskern und frischer Milch riechend; Standort: an Waldrändern, auf Waldblössen, in 
jungen Waldanpflanzungen; Zeit: April bis October. 

In der Jugend ist der Hut des Parasolschwammes geschlossen, eiförmig oder walzig, dann 
breitet er sich glockenförmig aus und erscheint zuletzt sehirmförmig und flach. 

3. Der grosse Stock-, Heckenschwamm oder Buchenpilz (Agaricus melleus 

Vahl), mittelgross, meist büschelig zusammenwachsend. Hut: dünn, honigfarben, mit vielen kleinen, 
dunkleren, angedrückten Haarbüschelchen; BI ä t tc h e n: weisslich bis blassgelb !ich, später bräunlich 
gefleckt, nicht eng stehend; Stiel: fingerlang, fest, biegsam, oft etwas gedreht, oft blas~, dann 
braungelb, mit hinfälligem, flockigem Ring, an welchem der Stiel etwas angeschwollen ist; 
F I e i s c h: dünn, gleich den Sporen weiss, mit süss!iehem Geruch und säuerlichem, etwas herbem 

1) Vergl. Röll in Dammer's Lexikon der Verfalschungen 1887. S. 757. 
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Geschmack; Standort: an Baumstämmen im Laub- und Nadelholz, seltener im Gebüsch; Zeit: 
August bis October. 

4. Der Stocl~schwamm oder Schübling ( Agaricus mutabilis, Pholiota mut. Schäff.), 
nicht büschelig zusammenwachsend. Hut: lederfarbig bis zimmetbraun, in der Mitte oft heller, ein 
wenig fettig anzufühlen; B 1 ä t t c h e n: gelblich, später bräunlich, dicht stehend, ein wenig am Stiel 
herablaufend, oft fast bis zum Ring feinstreifig fortgesetzt; Stiel: oben blass braun, unten dunkel
rostbraun, im Alter zähe, mit sparrigen Hautschüppchen und mit gelblichen Flöckchen bestreut, 
Ring weissflockig; Fleisch: dünn, riecht obstartig; Sporen: purpurbraun; Standort: im 
Laubwald, meist an Buchen- und Erlenstämmen bezw. -Strünken; Zeit: Juni bis October. 

Der ähnliche, giftige Schwefelkopf (Agaricus fascicularis Huds.) hat einen schwefelgelben 
Hut, schwefelgelbe, bald schwarz werdende Blättchen, am Stiel weder Ring noch Schüppchen, 
ferner einen bitteren Geschmack. 

5. Der Mehlschwamm, oder Musseron (Agaricus prunulus, Clitopilus prun. Scop.), 
mittelgross, an Gestalt dem Eierschwamm ähnlich, weissfarbig. Hut: unregelmässig, buchtig, am 
Rand nach unten gebogen, etwas fettig anzufühlen; Blättchen: theilweise am Stiel herablaufend, 
durch die ausfallenden Sporen oft rosenroth angehaucht; Stiel: nach unten verdünnt, meist schief, 
oft etwas weichfilzig; Fleisch: weiss, längsfaserig, deutlich nach frischem Mehl riechend 
(charakteristisch), von etwas säuerlichem Geschmack; Standort: in Wäldern und Büschen, an 
feuchten schattigen Stellen, nicht sehr häufig; Zeit: März bis October. 

Mit "Musseron" bezeich)let man auch: den Pornona-Maischwamm (Agaricus Pomona) in 
Nadelwäldern, mit blassgelbem, regelmässigerem Hut, oder den starkriechenden Maischwamm 
(Agaricus graveolens, Tricholoma grav. Pers.), auf Grasplätzen und im Gebüsch, dessen nicht 
bräunlicher Hut am Rande bachartige Riefen hat, ferner den Ritterling (Tricholoma equestre Fr.), 
gelbroth bis braunroth mit schwefelgelben Blättchen und Stiel. 

Von ungeniessbaren weissen Pilzen unterscheidet sich der Musseron durch den nach 
unteh sich verjüngenden Stiel, durch die bald rosenroth sich färbenden Blättchen und durch den 
eigenthümlichen Geruch. 

6. De1• Eierschwamm, Pfifferling, Gelbling, Gelbmännchen etc. (Agaricus cantharellus 
oder Cantharellus cibarius Fries), mitteigrosa, überall dottergelb und fettig anzufühlen, Hut: un
regclmässig buchtig, zuletzt trichterförmig, am Rande abwärts gebogen; B 1 ä t t c h e n: am Stiel 
weit herablaufend, derb, hie und da verzweigt, am Rande des Hutes im Alter netzförmig; Stiel: 
nach unten verdünnt, nach oben in den Hut verlaufend; F I e i s c h: roh etwas scharf und pfeffer
artig; Standort: in Nadelholzwäldern, sehr häufig; Zeit: Juli bis September. 

Der auf ·waldblössen, Waldäckern und an Waldrändern wachsende schädliche, falsche 
Eierschwamm unterscheidet sich von dem echten durch einen regelmässigeren, trocknen, sammet
artigen, oft gebleichten oder nach der Mitte zu rauchig gebräunten Hut und durch einen dünnen, 
im Alter bräunenden Stiel; die Blättchen sind gewöhnlich stärker gelb gefärbt als der Hut und am 
Rand nicht netzförmig. 

7. Der Reizker, Herbstling oder Wachholderschwamm (Agaricus deliciosus oder Lac
tarius deliciosus L.), mittelgross. Hut: mattorangefarbig, später in der Mitte vertieft, meist mit 
concentrischen, meist hochorangefarbigen Ringen; B 1 ä t t c h e n: schön blassorange, meist etwas 
heller als der Hut; Stiel: orangefarbig, kurz, nach unten nicht verdickt, im Alter hohl; 
F 1 eis c h: derb, zerbrechlich, roh etwas bitter und scharf; beim Zerschneiden oder Zerbrechen 
giebt der Pilz eine schön orangefarbige Milch, welche später grünspanfarbig wird -
Unterschied von allen Pilzen -; Standort: trockner Nadelwald und im Wachholdergebüsch; 
Zeit: Juni bis October. 

Der ähnliche giftige Birken-Reizker (Lactarius torminosus Schäff.) hat zwar auch einen 
vertieften und mit Ringen versehenen Hut, aber einen zottigen Rand an letzterem, ferner eine 
weisse Milch. 
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Wiewohl es auch essbare Pilze mit weisser Milch giebt, wie der Pfefferschwamm 
(Lactarius piperatus Scop.) und der B r o i t Ii n g (Lactarius volemus Fries), so werden doch zweck
mässig alle Pilze mit wcisser Milch vom Gebrauch ausgeschlossen. 

S. Dm• Nell>enschwindling, Krösling (Marasmius Oreades Bolt.). Hut: !ederbraun; 
Blä ttc he n: schmutzig-gelbweiss; Stiel: dünn und überall zottig; Standort: auf Grasplätzen 
im Frühjahr. Er wird wie der etwas kleinere Küchenschwindling (Marasmius scorodorius Fr.) 
mit bräunlichem, papierdünnem, durchscheinendem Hut als Gewürz und zu Saucen verwendet; aber 
meist in getrocknetem Zustande, weil er im frischen Zustande Blausäure aushauchen soll. 

li. L ö c h e r p i I z e. 

Sie tragen auf der Unterseite des Hutes zahlreiche Röhrchen. Hierzu gehören die vielen 

Boletus-Arten. 

Steinpilz. 1. Der Steinpilz, Edel- oder Herrenpilz (Boletus edulis Bull.), bis fusshoeh, dick und 

Kapuziner
pilz. 

plump. Hut: gross, dick, oft etwas unregelmässig, Ieder- bis rothbraun; Röhrchen: weiss, 
später gelblich, im Alter gelbgrün, am Stiel kürzer; Stiel: nach unten stark verdickt, seltener 
walzenformig, voll, blassbraun, niemals roth, oben mit feinem, weissem Adernetz (charakte
ristisch); F I e i s c h: weiss, nur uuter der Oberhaut etwas gebräunt, derb, von unveränderlicher 
Farbe, von süsslichem, nussartigem Geruch und Geschmack; Standort: in dichten Laub- und 
Nadelwäldern, auf feuchtem, schwerem Boden; Zeit: Juni bis October. 

Mit dem Steinpilz haben Aehn!ichkeit: der schwammige und bitter schmeckende Gallenpilz 
(Boletus feleus Bull.) mit weissen Röhrchen und weissem Fleisch, welches beim Zerbrechen roth 
anläuft; ferner: der verdächtige Hexenpilz (Boletus luridus Schäff.), der giftige Dickfuss 
(Boletus pachypus Fr.) und der sehr giftige Satanspilz (Boletus Satanas Lewy), welche alle 
drei dicke, geröthete bezw. rothgestreifte Stiele haben und deren Fleisch und rothe Röhrchen beim 
Verletzen blau anlaufen; die zwei letzten haben schmutzig- blassgelbe Hüte. 

2. Der Kapuzinerpilz, rauher Röhrenpilz (Boletus scaber Fr.), schlank, oft über fuss-
hoch. Hut: grauorange, lehmfarbig, roth oder braunroth, verhältnissmässig klein; Röhrchen: 
weiss, später weissgrau; Stiel: lang, nach unten dicker werdend, weiss, durch dunkele, zu
weilen röthliche Erhabenheiten und Fasern runzelig-raub; Fleisch: weiss, beim 
Zerschneiden oft schwach graubläulich oder schwärzlich anlaufend; Standort: in Wäldern und 
Gebüsch; Zeit: Juni bis October. 

Butterpilz. 3. Der Ringpilz oder Butterpilz (Boletus luteus L.), mittelgross. Hut: dick, 
schmutzigbraun bis braungelb, schleimig- schmierig, mit leicht abziehbarer Haut; Röhrchen: sehr 
fein, schön blasshellgelb; Stiel: fingerdick, voll, blassgelb, mit weissem, später bräunlichem Hals
ring; Fleisch: weich, weiss bis gelblich, von obstartigem Geruch und etwas säuerlichem Ge
schmack; Standort: in Nadelwäldern, mit Vorliebe auf Thonboden; Zeit: August bis October. 

Ferner sind von Boletus essbar und den vorstehenden ähnlich: der Schmerling oder 
Körnchen-Röhrling (Boletus granulatus L.), der Kuhpilz (Boletus bovinus L.), der Sandpilz 
(Boletus variegatus Sw.) und die Ziegenlippe (Boletus subtomentosus L.), welche letztere an an
gefressenen Stellen oder unter der abgerissenen Oberhaut schön rot h erscheint und einen roth 
angelaufenen Stiel hat. 

Andere Pilze mit rothem Stiel, deren Fleisch bei Verletzung blau anläuft, sind giftig. 

Sernmelpilz. 4. Dm• Semmelpilz (Polyporus confluens Fr.). Hut: aus unregelmässig zusammen-
geflossenen, dicken Lappen gebildet, oft über 20 cm breit, semmelgelb, glatt, zerbrechlich; Röhr
chen: fein, weiss, am Stiel herablaufend; Stiel: sehr kurz, dick, in den Hut übergehend, weiss; 
F I e i s c h: derb, weiss, von kräftigem Geruch und etwas bitterem Geschmack; S t an d o r t: iu san
digen Nadelhölzern; Zeit: Herbst. 

Scbafeuter. 5. Das essbare Schafettter (Polyporus ovinus Schäff.) ist dem Semmelpilz ähnlich. 
Hut: rissig und an. der Oberhaut stiickweise abziehbar; S t i e I: deutlich, meist unregelmässig 
gekrümmt; meist wachsen wie beim Semmelpilz mehrere Exemplare in einander. 
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6. Dm• Leberpilz, Rindszunge (Fistulina hep~tica Fr.), er ist fleischroth, kaum gestielt, Leberpilz. 

wächst an Laubbäumen, ist selten. 

III. S t a c h e 1 p i I z c. 

Sie tragen auf der Unterseite des Hutes zahlreiche weisse Stacheln. Von diesen ist: 
Der mittelgrost~e Stoppelschwanun, Süssling (Hydnum repandum L.), am häufigsten. 

Hut: flach, gehachtet, gelbweiss bis hellorange, brüchig, etwas fettig anzuflihlen; StacheIn: 
blassgelb, zerbrechlich; S t i e I: meist nicht in der Mitte des Hutes stehend, nicht regelmässig, 
walzenförmig, derb, weiss bis weissUch gelb, nach unten zuweilen etwas verdickt; Fleisch: gelb
Iich weiss, oft etwas bitter und beissend; Standort: in Buchen- und Nadelwäldern; Zeit: August 
bis September. 

Der von Juni bis October in Nadelwäldern wachsende Habicht- oder Hirsch- oder Stachel
schwamm (Hydnum imbricatum L.) mit rehfarbeneu Stacheln und mit von dreieckigen Schuppen 
besetztem Hut ist nicht sehr häufig. Der stinkende Stachels'chwamm (Hydnum squamosum 
Schäff.) unterscheidet sich von diesem durch seinen widerlichen Geruch. 

IV. Hirschs c h w ä m m e. 

Sie sind geweihartig verzweigt. 

1. Der rothe Hirschschwamm, rother Hahnenkamm, Ziegenbart etc. (Clavaria Botrytis 
Pers ) , mittelgross, mit vielen gelbrothen, zerbrechlichen Aesten, deren Spitzen meist roth sind. 
Stiel: sehr dick und fleischig, derb, weiss; Standort: in Wäldern auf sandigem Boden; 
Zeit: Juni bis October; von Geruch und Geschmack unbedeutend. 

2. Der gelbe Hi1•schschwamm, gelber Hahnenkamm, Aestling, Blumenkohl
schwamm etc. (Clavaria fiava Pers.), mittelgross, vie"rästig, gelb bis blassrosa, mit stumpfen, oft 
röthlichen Astspitzen, im Alter b!assgelb. S t i e 1: weniger dick als bei dem vorigen, weiss bis 
gelbweiss, zäh, elastisch, etwas wässerig; Geschmack: oft etwas bitter; Standort: in sandigen 
Wäldern; Zeit: Juni bis October. 

Bcide Hirschschwämme gelten im alten, weichen Zustande als schädlich. Auch sind die 
zähen Arten der Hirschschwämme mit bräunlicher, bläulicher und russgrauer Farbe ungeniessbar. 

V. M o r c h e 1 n. 

Der Hut ist gefeldert, gerippt oder gelappt. 

1. Die Speise-Morchel (Morchella esculenta Pers.), mittelgross. Hut: rundlich-eiförmig, 
gelbgrau bis dunkelbraun, hohl, durch Rippen in nctzförmige, vertiefte Felder getheilt; 
Stiel: daumendick, unregelmässig längsstreifig oder flachgrubig, hohl, weiss bis schmutzig fleisch
röthlich; Standort: auf schwerem, sandig-lehmigem Boden in Wäldern, Gebüsch, auf Bergwiesen, 
Feldern und in Gärten; Zeit: April, Mai, seltener im Herbst. 

Ausser dieser Morchel werden noch gegessen: Die Spitzmorchel (Morchella conica Pers.) 
mit spitzerem, kegelformigerem Hut und mehr länglichen Feldern, die Käppchen-Mo r c h e 1 
(Morchella Mitra Lenz) und die Glocken-Morchel (Morchella patula Pers.). 

2. Die Speise-Lorchel, Frühlorchel, Steinlorchel, Laurehen (Helvella esculenta Pers.), 

der Speise-Morchel in Grösse und Gestalt ähnlich, meist dunkelbraun. Hut: unregelmässig grubig 
gewunden, faltig runzelig, aber nicht g e f e I der t wie bei den Morcheln, mit überhängenden, 
zerbrechlichen Lappen, innen weissfilzig und von vielen Höhlungen durchzogen; S t i e I: dick, weiss 
bis blassviolett, unregelmässig höckerig oder fiachgrubig, innen unregelmässig hohl; Standort: in 
sandigen Nadelwäldern, auf Wiesen und an Wegrändern; Zeit: März bis Juni, seltener im Herbst. 

Die Speise-Lorchel gilt im frischen Zustande als giftig; sie soll daher vorher gekocht, 
ausgepresst, abgespült und ohne die Brühe genossen, oder mindestens einen Monat vorher 

getrocknet werden. 
Die der Spei~e-Lorchel ähnliche Bischofsmütze (Helvella infula Schäff.) und Herbst

lorchel (Helvella crispa Fr.) sind ebenfalls essbar. 

Stoppel
schwamm. 

Rother 
Hirsch

schwamm. 

Gelber 
Hirsch

schwamtn. 

Speise
Morchel. 

Speise
Lorchel. 
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VI. S t ä u b s c h w ä m m e. 
Staub

schwämme. 
Sie sind meist ungestielt und kugelförmig. Von diesen sind der Hasenstäubling, Staub

schwamm (Lycoperdon caelatum Schäff.), der bis kopfgrosse Riesenstäubling (Lycoperdon 
Bovista L.), der gestielte uud mit Körnchen oder Warzen besetzte Flaschenstäubling (Lyco
perdon gemmatum Batsch), der hühnereigrosse Ei erb ovi s t (Bovista nigrescens Pers.) geniessbar, 
so lange das Fleisch noch weiss ist; sobald dieses grünlich zu werden beginnt, sind sie nicht mehr 
geniessbar. Das Fleisch wird weiter braun und zerfällt schliesslich in Staub, welcher an der 
Spitze austritt. 

Trüffel. 

Die schädlichen, einer Kartoffel ähnlichen Kartoffelboviste oder Härtlinge (Sclero
derma vulgare Fr., Scleroderma auranticum Bull. und Scleroderma Bovista Fr.) werden mitunter 
in Scheiben geschnitten und zur Untermischung unter Trüffelscheiben verwendet, unter
scheiden sich aber von denselben durch ihren weissen Rand und durch ihr blauschwarzes, nicht 
marmorirtes Fleisch. 

VII. Trüffeln. 

Sie sind knollenformig und wachsen unter der Erde. Die Trüffeln nehmen nach den Cham
pignons für die menschliche Ernährung unter den Pilzen den ersten Platz ein. 

Man unterscheidet je nach der Farbe des Fleisches weisse und schwarze Trüffeln. Unter 
den weissen Trüffeln besitzen die italienische Trüffel (Tuber magnatum Pico, oder Tuber 
album Balb. oder Ta1-tufo bianco) und die schlesische oder deut.sche weisse Trüffel (Tuber 
album Bull. oder Chaeromyces maeandriformis Vitt.) einen geringen 'Verth; nur die weisse afri
kanisch c Trüffel (Tuber ni venm Desf. oder Terfezia Leonis Tu!.) kommt der französischen 
Trüffel an Werth gleich. Unter den s eh w arzen Trüffeln ist die beste und theuerste: 

Französische 
Trüffel. 

1. Die französische Triijfel (Tuber mclanospermum Vitt., Truffe violette); sie ist 
wallnuss- bis apfelgross, schwarz, mit vieleckigen Warzen und durch die röthlichen Spitzen aer 
letzteren röthlich angehaucht. Fleisch: braunroth bis violettschwarz, mit schwanen uud weiss 
glänzenden Adern , deren Ränder geröthet sind ; G er u c h und Geschmack : sehr aromatisch ; 
Fundort: in Laubwäldern Südfrankreichs, Oberitalieris, seltener in Deutschland und England; 
Zeit: November bis l>'ebruar. 

Winter
Trüffel. 

Sommer
Trüffel. 

Verfälschung 
der Trüffeln. 

Zusammen
setzung. 

2. Die Winter-Triijfel (Tuber brumale Vitt., Truffe d'hiver, die unreifen heissen Traffes 
ca'iettes, die reifen Traffes negres), kugelformig, ganz schwarz, mit grossen, rauhen Warzen. 
Fleisch: grauschwarz, von vielen dunkelen und wenigen weissen Adern durchzogen; Geruch: 
stark, aber nicht so aromatisch als bei der französischen Trüffel; Fundort: Frankreich und 
Italien; Zeit: November bis Februar. 

3. Die Sommer-Triijfel, deutsche schwarze Trüffel (Tuber aestivum Vitt., Tuber bohe
micum Corda, Tuber nigrum All. oder Truffes de ma'i, Truffes blanches), rundlich, unten faltig, 
schwarzbraun, mit grossen Vieleckigen, zugespitzten, feinstreifigen Warzen. F 1 e i s c h: weisslich, 
mit weisslichen und bräunlichen, gewundenen Adern; Fundort: Frankreich, Italien, auch in 
Deutschland auf thonig-kalkigem Lehmboden; Zeit: von Juli und September an. 

Die Sommer-Trüffel ist unter den schwarzen Trüffeln die geringwerthigste. 
Die Trüffeln werden entweder frisch in locker geflochtenen Körben oder in Schweineschmalz 

eingelegt, oder getrocknet, oder gekocht und dann entweder in Olivenöl eingemacht oder in luft
dicht verschlossenen Büchsen in den Handel gebracht. 

Die Verfälschung der Trüffeln mit Scheiben von dem Kartaffelbovist und die Er-
kennung derselben ist schon vorstehend erwähnt. Ansserdem kommen die Trüffeln häufig in 
einem durch Insektenlarven beschädigten oder durch Stoss oder Verwundung verletzten Zustande 
in den Handel; solche Trüffeln faulen leicht und nehmen einen käsigen Geruch an. Man soll 
daher alle fleckigen Trüffeln vom Kauf ausschliessen. Den beschädigten Trüffeln wird nicht selten 
durch Bestreichen mit einer entsprechend gefarbten Erde ein besseres Aussehen verliehen; auch 
sollen sie mitunter durch Eindrücken von Steinehen oder Bleistückehen künstlich beschwert werden. 

Die Zusammensetzung der wesentlichsten essbaren Pilze ist folgende: 
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A. Im frischen Zustande: I I I I I 
1. Feld-Champignon, Aga-

ricus campestris 8 91,28 3,74 0,15 0,42 

2. Eier-Schwamm, Agar. 
0,75 2,34 0,84 0,48 43,57 40,02 

Cantharellus • 2 91,91 2,61 0,15 0,82 - 2,53 1,06 0,92 32,26 41,41 

3. Sonstige Agaricus-Arten 17 88,77 3,04 0,35 - - 5,90 1,04 0,90 24,73 53,33 

4. Reizker, Lactarius deli-

ciosus 1 88,77 3,08 0,76 (2,18)? 0,91 3,63 0,67 27,42 24,31 

5. Nelkenschwindling, Ma-

rasmius Oreades 2 91,75 3,53 0,33 0,72 2,08 0,77 0,82 42,84 33,94 

6. Steinpilz, Boletus edulis 3 91,30 3,58 0,17 o,54 1 o,16 3,01 0,59 0,65 41,15 42,64 

7. Butterpilz, Boletus luteus 2 92,63 1,48 0,27 1,95 2,00 1,22 0,45 20,32 52,52 

8. Sonstige Boletus -Arten 3 90,32 1,66 0,23 - I~ 6,48 0,71 0,60 16,73 66,94 

9. Schafeuter, Polyporus 

ovinus 3 91,63 0,96 0,58 2,61 1,66 1,80 0,76 11,96 51,01 

10. Leberpilz, Fistulina he-

patica 1 85,00 1,59 0,12 - 1- 11,40 1,95 0,94 10,63 76,00 

11. Stoppelschwamm, Hyd-

3 192,68 num repaudum • I, 79 0,34 1,08 2,39 1,03 0,69 24,44 47,40 

12. Rother Hirschschwamm 

Clavaria Botrytis 1 89,35 1,31 0,29 - - 7,66 0,73 0,66 12,31 71,92 

13. Gelber Hirschschwamm, 

Clavaria flava 1 21,43 19,19 1,67 6,13 - 40,87 5,45 5,26 24,44 59,82 

14. Cortinarius caperatus . 1 90,67 1,92 0,26 -
0,671 

6,51 1,14 0,56 20,63 69,77 

15. Gyromitra esculenta 3 90,50 3,09 0,25 - 3,81 0,94 0,74 32,52 47,07 

16. Speise -Morchel, Mor-. 

chella esculenta . 2 89,07 3,73 0,26 0,67 0,11 4,34 0,74 1,18 34,12 46,84 

17. Spitzmorchel, Morchella 

conica . 3 90,00 3,38 0,15 0,96 0,04 3,63 0,87 0,97 33,81 46,30 

18. Speise-Lorchel, Helvella 

esculenta . 2 89,50 3,17 0,21 0,68 0,10 4,65 0,71 0,98 30,19 51,71 

19. Riesenstäubling, Lyco-

perdon Bovista . 2 86,97 7,23 0,39 - 1,34 I, 16 1,88 1,03 55,50 19,54 

20. Trüffel, a) Durchschnitt 7 77,06 7,57 0,51 - - 6,58 6,36 1,92 33,00 28,66 

b) weisse itali-
-----"-

" enische . 1 78,59 8,52 0,47 - - 10,61 1,80 39,79 -

" 
c) schwarze, 

französische 1 74,94 8,85 0,33 - - 13,78 2,09 35,31 -
B. Im lnfttrockn. Zustande: 

1. Feld- Champignon 8 14,04 37,45 1,45 4,17 7,49 22,43 8,25 4,72 43,57 40,02 

2. Steinpilz 3 12,81 36,12 1,72 4,48 1,74 31,04 5, 71 6,38 41,15 42,73 

3. Speise- Morchel 1 19,04 28,48 1,93 4,98 0,82 25,82 5,50 7,63 35,19 39,06 

4-. Speise-Lorchel 2116,36 25,2211,65 5,46 0,79 37,06 5,63 7,84 30,13 51,78 

5. Trüffel 9 4,35 32,43 2,19 - - 26,31 26,61 s;o1 33,91 27,50 
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Substanz. 
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Die Zusammensetzung einer und derselben Art dieser Pilze und Schwämme ist 
erheblichen Schwankungen ünterworfen; so schwankt die Nh-Substanz in einer und 
derselben Art mitunter um das Doppelte; auch die Zahlen für den Gehalt an Holz
faser zeigen grosse Abweichungen. Diese Schwankungen werden einerseits von dem 
Entwickelungszustande (Zeit der Ernte) und der Beschaffenheit des Nährbodens, 
andererseits von dem Untersuchungsverfahren abhängig sein. 

Was die Stickstoff- Substanz anbelangt, so besteht ein erheblicher Theil 
derselben aus Nichteiweiss-Verbindungen. So fanden 0. Böhmer (No.1 und 2), 
A. Pizzjl) (No. 3, 4 und 5), F. Strohmer (No. 6), 0. Th. Mörner (No. 7) m 
Procenten des Gesammt- Stickstoffs: 

1. Champignon • 
2. Trüffel (französische), schwarze 

3. desgl., schwarze 
4. desgl., weisse 
5. Steinpilz 
6. desgl. 

7. Im Mittel von I 7 verschiedenen Pilzen nnd Schwämmen 

71,4 

80,7 

62,8 

70,9 

66,6 

72,2 

71,9 

10,8 117,571 0,23 
6,1 13,02 0,18 
'--.---

37,2 

29,1 

33,3 

13,8 1 u,7 1 2,3 

28,1 

Von der Nh- Substanz der Pilze und Schwämme bestehen daher 20--37 % aus 
Nichteiweissstoffen. 

Ver~:~ich- Dazu kommt, dass die Eiweissverbindungen sehr schwer verdaulich sind. 
Wie schon in Bd. I S. 48 eingehend mitgetheilt ist, fand R. H. Saltet durch Ver
suche am Menschen, dass von der Trockensubstanz des Feld-Champignon 80,91 Ofo, 
von der Nb-Substanz 74,23% verdaut wurden; die Versuche von J. Uffelmann 
an sich selbst ergaben eine Verdaulichkeit des eigentlichen Protein-Stickstoffs im 
Champignon (frisch, getrocknet und gepulvert) von 61-71,2 Ofo. 

Ausser diesen Versuchen am Menschen selbst sind eine Reihe Verdauungs· 
versuche mit künstlichem Magensaft (nach Stutzer's Methode) angestellt, welche 
die ersten Resultate bestätigen. So werden von der Nh- Substanz des Steinpilzes 
(Boletus edulis) nach F. Strohmer (I. Bd. S. 49 und 749) durch künstlichen Magen· 
saft 79,07 °;0 verdaut, während A, Pizzi (I. c.) für 100 Theile Nb-Substanz der 
Trüffel fand: 

1. Schwarze Trüffeln 

Lösliche, verdau
liche Amid

Verbindungen 

37,2% 

Verdauliches 
Eiweiss 

28,4% 

Unverdauliches 
Eiweiss 

34,4% 
2. Weisse Trüffeln • . . . 29,1 " 3810 " 32,9 " 

Von dem ReinproteYn wurden daher in Procenten desselben nur 45,4 bezw. 
53,6 % verdaut. 

1) Le Rtazioni sperimentali agrarie Italiane 1888. Bd. 16. S. 737 und 1889. Bd. 17. S. 167. 

Ueber die Untersuchungen von C. Böhmer, Fr. Strohmer und Mörner vergl. I . .ßd. S. 748-752. 
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0. Th. Mörner (I. Bd. S. 751) verfolgte das Verhalten der Nb-Substanz (des 
Protei"n- Stickstoffs) gegen Pankreas- und Magensaft und fand im Mittel von 17 Pilzen 
und Schwämmen für 100 Theile Nb-Substanz: 

Lö8liche, verilauliche Verdauliches Proteiu: 
Amid-Verbindungen durch Pankreas- durch Magensaft 

28,1% 4,1% 38,8% 

Auch nach diesen V ersuchen sind 1m Mittel von der 
Substanz nur 59,7 % verdaut worden. 

Unverdauliches 
Protein 

29,0 "!o 
eigentlichen Protei'n-

Man kann hiernach annehmen, dass von der Gesammt-Stickstoff-Substanz nur 
66-80 % verdaut werden und die sonstige organische Substanz verhält sich nach den 
V ersuchen von SaIte t nicht wesentlich günstiger, so dass die Pilze und Schwämme 
zu den am schwersten verdaulichen Nahrungs- und Genussmitteln gehören. 

Aus dem Grunde wird denselben von verschiedenen Seiten zur Zeit nicht mehr 
die Bedeutung für die menschliche Ernährung beigelegt, die ihnen früher zu
erkannt wurde. 

Ueber die Oonstitution des Fettes der Pilze und Schwämme ist bis jetzt wenig Fett. 

bekannt; Fr. Strohmer bestimmte in dem Fett (Aetherextract) des Steinpilzes 
(Boletus edulis) die Menge an freien Fettsäuren und Neutralfett und fand für die 
Pilz-Trockensubstanz: 

Freie Fettsäuren 
Neutralfett 

Hiernach besteht das Fett 
440fo Neutralfett. 

Hut 

3,23% 
Stiel 

2,14% 
Ganzer Schwamm 

2,90% 
2,43 n 1,82 n 2,25 n 

des Steinpilzes aus ca. 56% freien Fettsäuren und 

In den N -freien Extractstoffen der Pilze und Schwämme finden sich zwei E tN-f•t·eitetr 
xracsoe 

Zuckerarten, nämlich: Mannit (vergl. S. 442) und Trehalose (vergl. S. 428), 
welche letztere auch als Dextrose angesehen worden ist. 

Es scheint, als wenn sich der Mannit beim Nachreifen in dem Pflanzengewebe 
zum Theil aus der Trehalose bildet, da Em. Bourq uelot 1) gefunden hat, dass 
z. B. Boletus auranticus Sow. nach dem Trocknen 8% Mannit enthielt, im frischen 
Zustande dagegen 19 g fast mannitfreie Trehalose pro 2,65 kg Pilze. In ver
schiedenen, zuerst an der Luft, dann bei 50-60° 0. vorgetrockneten I~actariusarten 
schwankte der Gehalt an Mannit von 2,14-15,000fo. Ueber die sonst gefundenen 
Mannitmengen vergl. vorstehende Tabelle. 

Als chlorophyllfreie Pflanzen können die Pilze und Schwämme keine Stärke 
enth~lten, dagegen soll nach Hackenherger Inulin darin vorhanden sein. Fr. 
Strohmer 2) hat zum Nachweis eines stärkeähnlichen Kohlehydrats die gepulverte 
Substanz des Steinpilzes (Boletus edulis) durch wiederhoHes Auswaschen mit kaltem 
Wasser zuerst von Zucker und Mannit befreit, darauf den Rückstand mit Glycerin
Diastase-Lösung behandelt und den gebildeten Zucker bestimmt. 

Er hat auf diese Weise gefunden: 

Durch Diastase in Zucker überführbare 
Kohlehydrate als Stärke berechnet 

Hut 

1) Compt. rend. T. 108, p. 568. 
2) Archiv f. Hygiene 1886. Bd. V, S. 322. 

In der Trockensubstanz 

Stiel Ganzer Schwamm 

24,64% 

In dem frischen 
ganzen Schwamm 

2,45% 
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Da• Pi!o;gift, Der Fliegenschwamm (Agaricus muscarius L.), der Speiteufel oder Hutpilz 
(Agaricus emeticus Fr.), der Büschelschwamm (Agaricus fascicularis Huds.) und 
der Satanspilz, Hutpilz (Boletus Satanas Lenz) etc. sind mehr oder weniger stark 
giftig. 

Das Gift des Fliegenschwammes besteht neben Cholin aus dem dem Retai'n 
isomeren "Muskarin" CH (OH)2 • CH2 N (CH3)3 • OH, dessen giftige Wirkung der
jenigen der Fäulnissgifte (S. 102) gleichkommt. 

Nach R. Böhm und E. Külz 1) enthält die Speise- Lorchel (Helvella escu
lenta) im frischen Zustande ebenfalls einen giftigen Bestandtheil, nämlich die 
"Hel vellasäure" (012 H20 0 7). 

Neben der Hevellasäure fanden sie auch Cholin (vergl. S. 102 und 382). 
R. Bö h m 2) hat ferner in Boletus luridus eine schwache, nicht giftige Säure, die 

"Lu r i du s säure", und in einem anderen Hutpilz, Amanita pantherina, eine dieser 
ähnliche Säure, die Pantherinussäure, nachgewiesen. 

Asehe. Die Asche einiger dieser Pilze ist nach Analysen von 0. Kohlrausch und 

Saucen aus 
Pilzen. 

A. v. Loesecke procentisch wie folgt zusammengesetzt: 
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I. Champignon . 5,31 50,71 1,69 0,75 0,53 1,16 15,43 24,29 1,42 4,58 

2. Trüffel 8,69 54,21 1,61 4,95 2,34 0,51 32,96 1,17 1,14 -
3. Speise-Lorchel 9,03 50,40 2,30 0,78 1,27 1,00 39,10 1,58 2,09 0,76 

4. Speise-Morchel 9,42 49,51 0,34 1,59 1,90 1,86 39,03 2,89 o,87 0,89 
5. Kegelförmiger Morchel 8,97 46,11 0,36 1,73 4,34 0,46 37,18 8,35 o,o9 1,77 
6. Boletus-Arten 8,46 55,58 2,53 3,47 2,31 1,06 23,29 10,69 - 2,02 

Hiernach sind die Pilze und Schwämme sehr reich an Kali, während der Gehalt 
an Phosphorsäure grossen Schwankungen unterworfen ist. Neuere Analysen der 
'l'rüffelasche von Chatin und Pizzi (1. c.) ergeben indess wesentlich weniger Kali, 
nämlich im Mittel von 6 Analysen: 

Trüffel . . . . . . . 8133 37,78 1,80 9,82 1,33 5160 33,23 6100 0125 1,36 

Offenbar ist die Zusammensetzung der Pilze und Schwämme sehr wesentlich 
vom Nährboden abhängig; von verschiedenen Seiten ist auch Thonerde als Bestand
tbeil der Pilzasche gefunden bezw. angegeben worden; so giebt Pizzi in der Asche 
der schwarzen Trüffel 5,77 %, in der Asche der weissen Trüffel 7,17 o/o und in der der 
Morchel 3,17 Ofo Thonerde an. 

Aus einigen Pilzen und Schwämmen werden auch in Form von Saucen etc. 
Extracte bereitet; über Trüffel-Sauce vergl. z. B. S. 195. 

Aus Agaricus edulis wird (von R. Ressler-Majeuvre?) ein Extract her
gestellt, welcher nach einer hiesigen Analyse folgende Zusammensetzung hat: 

Wasser 

35,01% 

Stickstoffsubstanz 

21,43% 

Fett 

0,60°/0 

Kohlehydrate 

34,19"/o 
Asche 

8,77°/0 

Kali 

5,14°/0 

Phosphorsilure 

2,02"/o 

Verfälschung Verfälschung und Untersuchung. Die Verfälschung des gesuchtesten Vertreters dieser 
und Unter- G 

snchung. ruppe, nämlich die der Trüffeln, habe ich schon vorsteh.end S. 7 68 erwähnt. 

1) Archiv f. experimentaelle Path., Bd. 19, S. 403. 

2) " " " " " 19, " 60. 
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Weit schlimmer als die Beimengung werthloser Pilze und Schwämme unter die geschätzteren 
ist die Unterschiebung von giftigen Sorten. 

Wie die giftigen Sorten sich von den ungiftigen äusserlich unterscheiden, habe ich vorstehend 
bereits angegeben. 

In manchen Fällen kann an den Nahrungsmittel- Chemiker auch die Frage des Nachweises 
eines Pilz- Giftes herantreten und mögen deshalb die für ihn geltenden Methoden kurz angegeben 
werden. 

Nachweis von Muscarin. Die an der Luft getrocknete und gepulverte Pilzmasse wird Nachwei~von 
· Mnscarm. 

wiederholt mit starkem Weingeist ausgezogen, der Alkohol verdunstet, der Rückstand mit Wasser 
aufgenommen und filtrirt, um das J!'ett etc. zu entfernen; die wässerige Lösung wird mit Bleiessig 
und Ammoniak ausgefällt, der U eberschuss des Filtrats an Blei durch Schwefelsäure fortgeschafft 
und aus der filtrirten, gelblich gefärbten Flüssigkeit das Alkaloid entweder mit Kaliumquecksilber-
jodid, welches kein überflüssiges Jodkalium enthält oder durch Kaliumwismuthjodid versetzt, bis 
auf weiteren Zusatz keine Ausscheidung mehr erfolgt. Ersteres Fällungsmittel liefert das Alkaloid 
nur unvollständig, aber reiner, letzteres reichlicher. Der entstandene Niederschlag wird nach ge-
ringem Zusatz von verdünnter Schwefelsäure abfiltrirt. Das Filtrat versetzt man mit Baryt bis zm· 
schwach alkalischen Reaction, leitet Schwefelwasserstoff bis zur Sättigung ein, filtrirt, fällt das Jod 
durch Bleiessig, den Ueberschuss an Blei wieder durch Schwefelsäure, concentrirt das Filtrat und 
fällt aufs neue mit Kaliumquecksilberjodid. Man wiederholt diese Operation einige Male, indem 
man jedes Mal die aus den Filtraten vom Bleiniederschlag frei gewordene Essigsäure durch Aus-
schütteln mit Aether entfernt. 

Die mit Schwefelsäure gut ausgewaschenen vereinigten Niederschläge werden mit einem gleichen 
Volumen feuchten Barythydrats vermischt, in Wasser suspeudirt und mit Schwefelwasserstoff zer
setzt. Zum Filtrat vom abgeschiedenen Schwefelquecksilber fügt man überschüssiges, schwefel
saures Silbe~ und Schwefelsiiure bis zur schwach saueren Reaction. Die filtrirte Flüssigkeit wird 
mit überschüssigem Barythydrat versetzt, wieder filtrirt, in das Filtrat Kohlensäure geleitet und ge
kocht. Nachdem man das Bariumcarbonat abfiltrirt hat, verdampft man im Vacuum zur Trockne, 
nimmt den Rückstand mit absolutem Alkohol auf und lässt letzteren freiwillig verdunsten. Man 
erhält so kohlensaures Muscarin oder ein Gemenge von diesem mit der freien Base. Wird die 
mit Baryt versetzte Lösung von schwefelsaurem Muscarin und schwefelsaurem Silber anstatt mit 
Kohlensäure mit Schwefelsäure neutralisirt, so erhält man schwefelsaures Muscarin, aus welchem 
durch Zersetzen mit Barythydrat, Filtriren, Eindunsten im Vacuum und Ausziehen des Rückstandes 
mit Alkohol die freie Base rein erhalten werden kann. 

Das Muscarin wird als ein farb-, geruch- und geschmackloser, stark alkalisch rcagircnder 
Syrup erhalten, der beim Stehen über Schwefelsäure allmählich krystallinisch wird, an der Luft 
jedoch wieder zerfliesst. 

Von dem es stets begleitenden Cholin trennt man das Muscarin durch fractionirtes Fällen mit 
Goldchlorid, wodurch zuerst Cholin-Goldchlorid ausgeschieden wird, während das Muscarin-Gold
chlorid durch weiteren Zusatz aus der Mutterlauge gewonnen werden kann. Das Muscarin ist 
in Wasser und Alkohol löslich, in Chloroform wenig, in Aether gar nicht löslich. 

Ucber den Nachweis der "Hevellasäure" nach R. Böhm und E. Knby muss ich auf 
das Original (Archiv f. experim. Path. Bel. 19, S. 60 und 403) verweisen. 

Süssstoff'e, Zucker, Syrup, Honig, Manna etc. 
Zucker. 

1. Boh'i'zucke'l'. Zur Fabrikation des Rohrzuckers dient in Deutschland Rohrzucker. 

allgemein die "Zuckerrübe". Die Beschaffenheit und Zusammensetzung derselben 
ist bereits S. 642 mitgetheilt. 
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In den Tropen wird das "Zuckerrohr" zur Rohrzucker- Fabrikation benutzt. 
Dasselbe lieferte bis zum Anfang dieses Jahrhunderts fast allein den Handelszuck er. 
Das Zuckerrohr findet sich in den Niederungen des Mississippi, auf den westindischen 
Inseln, in Brasilien, einigen Theilen Ostindiens, in den ausgedehnten Länderstrecken 
Asiens etc. Dasselbe wird 31; 2--6 m hoch, erreicht eine Stärke von 21/2 cm und 
darüber. 

Im Mittel von 14 Analysen hat das Zuckerrohr folgende Zusammensetzung: 
In der Trockensubstanz 

Wasser S~~~~::- Fett Glycose Rohrzucker Holzfaser Asche ~~~~::~~~ Rohrzocker 

'/o '/o '/. '/o '/o '/o '/. '/o '/o 
75,41 1,49 0,55 0,49 14,32 7,04 0,69 6,08 58,24 

Von geringerer Bedeutung für die Zucker-Fabrikation als Zuckerrüben und 
Zuckerrohr sind: Die Palme, Rohstoff in Indien, der Ahorn in Nordamerika, die 
Zuckerhirse in China. 

Die Gewinnung des Zuckers aus diesen Materialien, im Wesentlichen gleich, 
ist im Princip zwar sehr einfach, erfordert aber in der Ausführung eine grosse Auf
merksamkeit und Sauberkeit. 

Der in den Pflanzen (Zuckerrübe) enthaltene Saft (Rohr- und Nichtzucker) 
wird entweder durch Auspressen, Ausschleudern (Oentrifugiren) oder durch Auslaugen 
des Rübenbreies (Maceration) bezw. der Schnitzel in geschlossenen Zellen (Diffusion) 
gewonnen. 

Die folgenden Operationen laufen darauf hinaus, den Saft von allen Nichtzucker· 
stoffen zu reinigen. Dieses geschieht zum Theil durch Behandeln des Saftes mit 
Kalk, wodurch ein Theil der verunreinigenden Stoffe (wie Eiweissstofre etc.) als 
Gerinnsel niedergeschlagen wird, ferner durch Einleiten von Kohlensäure, wodurch 
der Kalk wieder ausgeschieden wird, durch Filtriren durch Knochenkohle, wodurch 

Farbstoffe aller Art zurückgehalten werden. Der so gereinigte Saft wird eingedampft, 
nochmals durch Knochenkohle filtrirt und wieder eingedampft. 

Auf diese Weise erhält man den Rohzucker. 
Die Zusammensetzung desselben aus verschiedenen Rohmaterialien ist nach 

mehreren Analysen etwa folgende: 
Eingemengte Stoffe 

Rohzucker: Wasser Eiweiss- Rohr- Unkrystallisir- Gummi Extractiv- Asche Orga- Unorga-
stotfc zuck er barer Zucker stoffc nische nische .,. '/. .,. .,, '/. .,. .,, '/. .,, 

l. Aus Zuckerrohr 2,16 0,35 93,33 I, 78 0,30 0,91 0,76 0,31 0,20 

Wasser Rohrzucker Sonstige organ. Asche Stoffe .,, 
0/o 'lo '/. 

( I. 
Product 2,21 94,17 2,14 1,48 

2. Aus Zuckerrüben II. 
" 

2,91 91,68 2,49 2,92 
JII. 

" 
2,68 92,05 2,55 2,72 

3. Sorghumzucker 1,71 93,05 4,55 0,68 
4. Maiszucker 2,50 88,42 7,62 1,47 
5. Palmenzucker 1,86 87,97 9,65 0,50 

F. Heidepriem fand für die procantisehe Zusammensetzung der Asche des 
Rübenrohzuckers im Mitttll von 3 Analysen folgende Zahlen: 

Gesammtasche Kali Natron Kalk Magnesia Eisenoxyd Phosphor- Schwefel- Kiesel- Kohlen- Chlor + Thonerde säure säure säure säure 

'lo 'lo '/. 'lo 'lo 'lo 'lo "lo 'lo "lo '/. 
0,97-1,55 46,88 10,12 4,51 0,26 0,28 0,25 7,41 0,36 24,31 6,01 
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Die bei der Rübenzucker-Fabrikation gewonnenen Abfälle sind sehr verschieden. Je nachdem Ahrlillc. 

der Zucker durch Auspressen oder Auslaugen aus den Zuckerrüben gewonnen wird, erhält man 

R üb c n press 1i n g e oder Diffusionsschnitze I; beiderlei Rückstände werden als Fnttermittel 

verwendet. Die Diffusionsrückstände gelangen dabei entweder frisch zur Verfütterung oder nach 

vorheriger theilweiser Entfernung des Wassers dnrch Pressen und Säuernng. Da nach den Ver-

suchen von M. Märekor beim Einsäuern der Diffusions3chnitzel erhebliche Verluste (von 14-57%, 

im Mittel von 12 Versuchen 38% der Trockensubstanz) statthaben, so hat man in der letzten Zeit 

auch versucht, die Schnitzel ilm·ch künstliches Trocknen zu conserviren. 

Der bei der Krystallisation des letzten Nachproductes von Rohzucker verbleibende Syru p 

bililet die Melasse. Diese enthält noch eine erhebliche Menge Zucker, der entweder I. ilurch 

Kalk, Baryt oder Strontian in unlöslicher Verbindung abgeschieden wird (Elutionsverfahren) oder 

2. durch mechanische, physikalische oder chemische Mittel (Osmose, Alaun-, Kali- Magnesia

Verfahren) von den Nichtzuckerstoffen getrennt wird. Der so gewonnene Zucker wird mit dem 

ursprünglichen Rohzucker weiter verarbeitet. Die von Zucker grösstentheils befreite übrig bleibende 

Lauge der Melasse wird entweder auf Spiritus oder wegen ihres hohen Kaligehaltes auf Potasche 

verarbeitet, andererseits auch wohl direct zur Düngung verwendet. 

In manchen Fällen geht die Melasse direct in die Spiritusfabriken oder wird gereinigt und auf 

Syrup verarbeitet, welcher als Süssmittel in Haushaltungen Anwendung findet. 

Diese Abfälle haben im Mittel mehrerer Analysen folgende Zusammensetzung: 

" ~ N 
~ 

j 1.l ... <D.B 1.l 0" "' ->. ~" ~ ·-"' .= ..c- ~ "'~ ~~ Q 

"" ... "' .!:l N" ~ 
.,.o I>; '" ~ 

~~ ·-" Z'"' :ll iil"' ~ 

"' "' "" Ofo Ofo . ,. .,. ., . '/. 

1. Rübenpresslinge, frisch 35174,10 11,76 0,26 116,35 4,971 2,56 

2. Desgl. gesäuert 14 80,20 I, 71 0,13 11,20 4,21 2,55 

3. Diffusionsschnitzel, frisch 20 93,00 0,61 0,07 4,07 1,42 0,83 

4. Desgl. gepresst 16 89,77 0,891 0,05 6,32 2,39 0,58 

5. Desgl. 
" 

und gesäuert 25 88,52 1,07 O,ll 6,41 2,80 1,09 

6. Desgl. getrocknet 12 10,53 7,83 1,27 55,05 18,71 6,61 

7. Macerations-Rückstände ll 78,93 1,48 0,11 12,30 4,40 2,78 
Rohzucker 

8. Melasse 35 20,75 9,ll 48,09 11,43 - 10,62 

Die procontisehe Zusammensetzung der Asche der Melasse ist im Mittel von 3 Analysen 

nach K. Stammer folgende: 
Gesammtasche in Eisen- Phosphor- Schwefel- Kiesel· Kohlen-

der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia oxyll + Chlor 
substanz Thonerde säure säure säure säure 

'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo .,. '/. '/. •;. '/. 
12,14 49,92 9,24 4,92 0,15 0,48 0,43 1,42 0,06' 28,51 7,06 

Die neben dem Rohrzucker in der Melasse verbleibenden organischen Stoffe sind: Asparagin

säure, Glutaminsäure, Betain (circa 2%), Dextrin, Derivate des Traubenzuckers, Arabin

sä ure, Huminsubstanzen, veränderte Eiweissstoffe etc. 
Bei der Darstellung des Zuckers aus dem Zuckerrohr wird das ausgepresste Rohr als 

Heizmaterial in den Zuckerfabriken benutzt, die kalireiche Asche dient zur Düngung. Die ver

bleibende Melasse (Syrup) geht, da sie nicht den unangenehmen Geruch uni! Geschmack der 

Rübenmelasse besitzt, direct in ilen Gebrauch über oder wird auf Rum verarbeitet. 

Zusammen
setzung. 

Asche. 

Um aus dem gewonnenen, mehr oder weniger unreinen Rohzucker reinen Reinigungdes 

V k h 1 d lb h b d . . t Rohzuckers. 
Handels- oder erkaufszuc er zu er a ten, muss erse e noc eson ers gerem1g , 
raffinirt werden. 
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Die Reinigung, Raffinirung des Rohzuckers aus Zuckerrüben, der stets 
mehr oder weniger noch einen Beigeschmack von Rüben hat, wird entweder in be
sonderen Fabriken vorgenommen oder mit ersterer Arbeit vereinigt. Der Roh· 
zucker aus Zuckerrohr kann wegen seines aromatischen Beigeschmacks auch als 
solcher verwendet werden oder wird an seinem Bestimmungsort (England, Frankreich, 
Harnburg etc.) ebenfalls einer besonderen Raffinirung unterworfen. 

Zur Reinigung des Rohzuckers wird derselbe je nach Qualität des Productes 
entweder geschleudert, um ihn vom Syrup zu befreien oder in Wasser aufgelöst 
(100 Pfd. Zucker mit 30 Pfd. Wasser), mit Knochenkohle und Blut geklärt und 
gekocht, wobei der Schaum abgeschöpft wird. Der filtrirte, gereinigte Zuckersaft 
gelangt alsdann zur Krystallisation in Formen und man erhält die Brotraffinade 
(Hutzucker) oder Krystallfarin oder Oandis. 

Die Fabrikation des Oandis unterscheidet sich nur dadurch von der Raffinade
Fabrikation, dass man ein möglichst blankes Klärsei anwendet und sehr langsam 
auskrystallisiren lässt, Früher benutzte man zur Oandis ·Fabrikation ausschliesslich 
den Rohzucker des Zuckerrohrs, jetzt wird in Deutschland durchweg Rübenzucker 
verwendet. 

Die geringeren, d. h. weniger reinen Sorten des Zuckers kommen unter 
dem Namen "Lumps" (Klumpen von solchen Zuckerhüten, die ihrer Ungleich
mässigkeit wegen zerschlagen werden) und Farina (Mehl von nicht ganz weissem 
Zucker) in den Handel. 

Die Raffinirung des Rohzuckers aus Zuckerrohr ist im Wesentlichen dieselbe; 
vielfach verarbeitet man Gemische von Zuckerrohr- und Rübenrohzucker. 

In Deutschland wird häufig eine besondere Raffinirung des Rohzuckers nicht 
vorgenommen, sondern die Reinigung direct zu erreichen gesucht. 

Die meist auf Korn gekochte Füllmasse gelangt, je nachdem sie mehr oder 
weniger rein ist, zur Krystallisation in grössere oder kleinere Gefässe (Hutformen), 
die in Füllstuben mit 30-40° 'remperatur stehen, damit die Krystallisation möglichst 
langsam vor sich gehe. 

Dieses erste Krystallisationsproduct heisst "Saftmelis" (Brotzucker, Krystall
oder Kornzucker etc.). Der durch Schleudern abgetrennte Syrup wird durch weiteres 
Eindampfen und "Einwerfen" von Rohzucker nochmals zur Krystallisation hingestellt; 
man erhält den "Einwurfmelis" oder einfach Melis. Derselbe wird mit Um
gehung der Hutform entweder in gemahlener Form oder in Form von gröberen 
unregelmässigen Stücken (Pilezucker) oder in kleineren quadratischen Würfeln 
(Würfelzucker) in den Handel gebracht. 

Am reinsten sind die Zuckersorten: Raffinade, Krystallfarina, Oandis 
und S aftmelis. Dieselben enthalten gegen: 

0,05% Wasser, 99,9% Zucker und 0,05% sonstige Stoffe, 

also im Ganzen nur 0,1 Ofo Verunreinigung. 

Weniger rein sind der Lumps, Farinamehl, Würfelzucker und ge
mahlener Zucker. Sie enthalten mitunter bis 1% Verunreinigung (Wasser und 
Nichtzuckerstoffe, worunter häufig 0,3 OJ0 Invertzucker). 

Nach dem Licht'schen deutschen Rübenmuster enthalten: 
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1. Krystallzucker, sehr fein - 99,75 0,13 0,12 0,25 

2. 
" 

fein - 99,60 0,21 0,19 0,40 

3. 
" 

mittel • 0,23 98,70 0,84 0,23 I ,07 

4. 
" 

ordinär 0,50 98,30 0,83 0,37 1,20 

( weisses 1,59 97,70 1,01 0,58 1,59 

5. Geschleudertes erstes Product blondes 1,68 97,20 

I 
0,95 0,73 1,68 

gelbes 2,31 96,30 1,31 1,00 2,31 

Der bei der Raffinerie des Rohzuckers verbleibende Syrup (Raffinerie
melasse) ist selbstverständlich reiner als der Syrup (Melasse), welcher bei der Rah
zuckerfabrikation gewonnen wird. W. Stein erhielt für denselben von der Raffinirung 
des Zuckerrohr-Rohzuckers im Mittel von 6 Analysen folgende Zusammensetzung: 

Wasser Rohrzucker Invertzucker + 
sonstige Stoffe Asche 

35,06% 18,30% 43,76% 2,86% 

Dieser Syrup, auch Colonial- oder Melassezucker genannt, geht als Ver
süssungsmittel in die Lebküchlereien und in die Haushaltungen; er ist stets von 
saurer Reaction und entwickelt schon beim Erwärmen Essigsäure und Ameisensäure. 

Verunreinigungen und Verfälschungen des Zuckers. 

Raflinerie
Syrup. 

Um dem Melis- und auch Raffinadezucker seine gelbliche Farbe (Stich ins Gelbe) zu Färben des 
Zuckers. 

nehmen, setzt man dem Zuckersaft bei der Krystallisation eine geringe Menge eines b 1 a u e n Farb
stoffes (meistens Ultramarin und Berlinerblau) zu. Bei der geringen Menge, in welcher 
dieser Farbstoff angewendet zu werden pflegt, ist zwar eine gesundheitsnachtheilige Wirkung von 
diesem Verfahren nicht anzunehmen, indess ist dasselbe insofern verwerflich, als man dadurch 
schlechteren, weniger reinen Fabrikaten ein besseres, nicht verdientes Aussehen ertheilen will. 

Als weitere Verunreinigungen kommen in dem Handelszucker Invertzucker und Raffinose Invertzucker 
vor. Besonders der Zucker aus dem Zuckcrro hr pflegt Invertzucker zu enthalten, nämlich bis und Raffinose. 

zu 7-9%, während er in den besseren, reineren Sorten auf 0,4% herabgeht. 
Die Rohzuckersorten aus der Zuckerrübe, besonders solche Sorten, welche aus der Melasse 

durch Entzuckerung mitteist 0 s m o s e oder durch Kochen mit S t r o n t i an gewonnen sind, pflegen 
Raffinose (vergl. S. 429) zu enthalten. Derartige Zuckersorten zeichnen sich durch mehr in die 
Länge gezogene spitze Krystallformen und durch eine grössere Rechtsdrehung aus, als dem vor
handenen Rohrzucker entspricht. Desshalb wurde die verunreinigende Zuckerart längere Zeit 
"Pluszucker" genannt, bis Tollen s ihre Gleichheit mit der Raffinose nachwies. 

In Amerika soll Kornzucker oder Raffineriezucker auch vielfach mit Stärkezucker (bis zu 

20 %) versetzt werden. 
Giftige St.offc können unter Umständen durch die FabrikatiOn in den Zucker gelangen. So Giftige Rei

mengungen 
sind einige Verfahren zur Abscheidung des Zuckers aus den Säften oder aus der Melasse auf der 
Anwendung von Barytverbindungen (Bariumhydroxyd, Chlorbarium, Schwefelbarium etc.) be
gründet, deren Giftigkeit bekannt ist; Bariumcarbonat ist z. B. ein starkes Rattengift; aber auch 
für die Menschen sind Barytverbindungen giftig 1). Auch S tron tian vcrbindungen, die noch 

1) L. L ewin führt in seinem "Lehrbuch der 'l'oxikologie" 15 Vergiftungen mit Baryt
verbindungen auf, von denen 9 tödtlich endeten; vergl. auch C. Scheibler in Chem. Ztg. 1887. 
No. 9, S. 1463. 
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häufiger angewendet werden, dürften nicht indifferent sein. Noch verwerflicher sind BI e i
verbindangen, welche zur Abscheidung von Raffinose und anderen Nichtzuckerstoffen empfohlen 
worden sind. Auch Zinkverbindungen werden zur Entfärbung von Zuckersyrupen verwendet. 

Mögen auch bei sorgfältiger Fabrikation nur kaum nachweisbare Spuren dieser Metalle in 
die reineren Zuckersorten (harte Zucker in Hut-, Würfel- oder Plattenform) übergehen, in den Nach
producten, in den gemahlenen, weniger reinen Zuckerfabrikaten können sie jedoch leicht in grösserer 
und schädlicher Menge vorkommen, abgesehen davon, dass auch die Arbeiter, welche täglich mit 
solchen Verbindungen umgehen, der Gefahr von chronischen Vergiftungen ausgesetzt werden. 

Eine Patentirung derartiger Hülfsstoffe ftir die Zucker-Fabrikation sollte daher nicht gestattet 
werden. 

Neben diesen durch die Fabrikation bedingten Verunreinigungen sollen in den 
Zuckerformen auch Verfälschungen mit Schwerspath, Gyps, Kreide und Mehl 
Zwischenhändler beobachtet worden sein. 

Untersuchung des Zuckers. 

gepulverten 
seitens der 

Reiner Zucker soll rein weiss und von krystallinischem Gefiige sein, sich leicht und klar in 
Wasser lösen und einen süssen Geschmack ohne jeden Nebengeschmack besitzen. Treffen diese 
drei Eigenschaften nicht zu, so ist d~r Verdacht auf eine Verunreinigung berechtigt. 

Die fremden Zusätze (wie Schwerspath, Gyps, Kreide, Mehl etc.) geben sich sofort durch 
ihre Unlöslichkeit in Wasser kund und können chemisch bezw. mikroskopisch leicht nachgewiesen 
werden. 

Für eine eingehende Untersuchung ist die richtige Probenahme von grösster Wichtigkeit; die 
Proben sind von den verschiedensten Stellen der Haufen bezw. Ballen mitteist des Probestechers 
zu entnehmen oder bei Hut- ctc. Formen mitteist eines Bohrers an verschiedenen Stellen aus
zubohren. 

I. Bestimmung des Wassers. 5-10 g des gepulverten Zuckers werden in einem Trocken
kölbchen 2 Stunden bei IOO-II0° C. getrocknet, nach dem Erkalten gewogen, darauf nochmals 
'/2 Stunde im Trockenkasten erwärmt, gewogen und das so oft wiederholt, bis Gewichtsconstanz 
eingetreten ist. 

2. Bestimmung des Rohrzuckers. Dieselbe erfolgt am besten auf polarimetrischem 
Wege (vergl. S. 40), indem man die fiir die einzelnen Apparate S. 43 angegebenen Normal
mengen abwägt, in 100 bezw. 50 CC Wasser löst und polarisirt. 

3. Bestimmung des Invertzuckers. Die Bestimmung des Invertzuckers neben Rohr
zucker auf chemischem Wege ist schon S. 36, auf polarimetrischem Wege S. 43 angegeben. 

Es mag hier noch hinzugefügt werden, dass Herz f e I d zur Bestimmung des Invertzuckers im 
Zucker wie folgt verfährt: 

25 g Zucker werden (event. bei gefärbten Lösungen unter Zusatz von Bleiessig) zu 100 CC 
gelöst, filtrirt und vom Filtrat 40 CC = 10 g Substanz - oder bei Zusatz von Bleiessig 60 CC 
vorher mit einer Lösung von Natriumsulfat versetzt, mit Wasser zu 75 CC aufgefüllt und hiervon 
50 CC = 10 g Substanz - im Erlenmeyer-Kolben mit je 25 CC der beiden Theile der 
Fehling'schcn Lösung vermischt, schnell zum Sieden erhitzt und vom Augenblick an, wo sich 
an der Gefässwandung Blasen entwickeln, 2 Minuten lang im Sieden erhalten. Hierauf wird nach 
Entfernung der Flamme sofort durch Zugabe von 100 CC kalten, luftfreien, destillirten Wassers 
abgekühlt, um einer nachträglichen Redaction vonubeugen, dann sofort unter Anwendung einer 
Saugpumpe durch ein mit Asbest gefülltes, vorher getrocknetes und gewogenes Filtrirrohr filtrirt, 
indem man erst die überstehende Flüssigkeit durchfiltrirt und zuletzt den Niederschlag mit kaltem 
Wasser in das Filtrirrohr spült; man wäscht mit 300-400 CC siedenden 'Wassers nach, ohne 
die Flüssigkeit jedes Mal ablaufen zu lassen, giebt schliesslich 20 CC. Alkohol und Aether auf 
das Filter, trocknet <las Röhrchen im Luftbade bei 130-200° und reducirt wie üblich im Wasser-
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stoffstrom. Aus dem gewogenen Kupfer ergiebt sich die Menge Invertzucker nach folgender Tabelle 

von Herzfeld: 

Cu 

in rng 

50 

55 

6ü 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

llO 

II5 

Invertzucker 

in °/o 

0,05 

o,o7 

0,09 

o,q 

0,14 

0,16 

o, 19 

0,21 

Q,24 

0,27 

0,30 

0,32 

0,35 

0,38 

Cu 

in rng 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

150 

155 

160 

165 

170 

175 

I80 

I85 

Invertzucker 

in °/o 

0,40 

0,43 

0,45 

0,48 

0,51 

0,53 

0,56 

0,59 

0,62 

0,65 

0,68 

0,71 

0,74 

0,76 

Cu 

in rng 

190 

195 

200 

205 

210 

215 

220 

225 

230 

235 

240 

245 

250 

Invertzucker 

in °/o 

0,79 

0,82 

0,85 

0,88 

0,90 

0,93 

0,96 

0,99 

1,02 

1,05 

1,07 

I,IO 

I,I3 

Cu Invertzucker 

in mg in °/0 

255 I, 16 

260 1,19 

265 1,21 

270 1,24 

275 1,27 

280 1,30 

285 1,33 

290 1,36 

295 1,38 

300 1,41 

305 1,44 

3IO 1,4 7 

3I5 1,50 

Die von dem Verein für die Rübenzucker- Industrie des Deutschen Reiches niedergesetzte 
Invertzucker- Commission hat bezüglich des Nachweises des Invertzuckers folgende Vorschriften 

gegeben: 

I. Bezüglich der Art der Untersuchung selbst und zwar: 

a. Der quantitativen Untersuchung: In eine kochende, IOO CC betragende Wassermenge werden 
5 CC Fehling'sche Lösung, dargestellt nach Fehling's eigener Vorschrift, und 10 g des zu 
prüfenden Zuckers eingetragen; erfolgt eine Ausscheidung, so ist der Zucker quantitativ zu 
prüfen. Die quantitative Prüfung ist nach der Herzfeld'schen Methode vorzunehmen und seine 
Tabelle, vorbehaltlich der Correctur auf Rohrzucker, zu benutzen. Ausser den in dem betreffenden 
Referat angegebenen Substanzenmengen scheint folgende Behandlung für die Analyse geeignet: 

I) 27,5 g mit Bleiessig zu I25 CC, vom Filtrat IOO CC mit schwefelsaurem Natrium zur Ent
fernung des Bleies zu IIO CC, davon 50 CC = 10 g Substanz zur Analyse. 

2) 33 g mit Bleiessig zu I 50 CC, vom Filtrat 100 cc mit schwefelsaurem Natrium zu llÖ CC, 
davon 50 CC zur Analyse. 

b. Der qualitativen Untersuchung: 

1) IO g Substanz werden in IOO CC heissem Wasser gelöst, 5 CC Fehling'sche Lösung zu
gegeben und aufgekocht. Erfolgt keine Reduction, so ist der Zucker als invertzuckerfrei an
zusprechen. Tritt dagegen eine Ausscheidung von J{upferoxydul ein, so werden 

2) I 0 g Substanz gelöst, mit Bleiessig geklärt, zu I 00 CC aufgefüllt und das Filtrat mit 5 CC 
Fehlin.g'scher Lösung abermals erwärmt. Tritt jetzt wieder eine Abscheidung ein, so gilt das 
Vorhandensein von Invertzucker erst als wirklich erwiesen und es wird eine quantitative Bestimmung 
des letzteren ausgeführt. Es wurde beschlossen, die Polarisationsflüssigkeit nur ausnahmsweise, 
wenn das Muster sehr klein ist, zur qualitativen Prüfung zu benutzen. Falls dieses geschehen 
muss, wird eine annähernd 10 g Substanz enthaltene Menge dieser Lösung zu 100 CC verdünnt 

und wie oben behandelt. 
Besonders zu beachten ist, dass nur frisch bereitete Lösungen zur qualitativen Prüfung benutzt 

werden dürfen. 

II. Bezüglich der Ausstellung der Atteste: 

a) Alle Kupferoxyd reducirenden Substanzen sollen mit dem gemeinsamen Ausdruck ."Invert
zucker" bezeichnet werden. 

König, Nahrungsmittel. IL 3. Aufl. 49 
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b) Die )Menge derselben wird in folgender Weise angegeben: Wenn nur weniger als 0,05% 
gefunden werden, so ist ohne genauere Zifferangabe nur zu bescheinigen "unter o,o5"; wenn mehr 
als 0,05% gefunden werden, so ist die genaue Angabe der gefundenen Zahl, einschliesslich der 
zweiten Decimale, aufzuführen; wenn bei der qualitativen Untersuchung überhaupt kein Invertzucker 
gefunden wird, so ist dies durch eine einfache 0 zu bezeichnen. 

III. Bezüglich der Werthzahl, mit welcher die Invertzuckermenge beim 
Handel in Abrechnung kommen soll: 

Nach einstimmiger Ansicht der Commission ist der Coefficient 2 der allein und überall 
richtige für die Berechnung. Wenn das Attest die Angabe "unter o,o5" enthält, so sind volle 
0,05 in Ansatz zu bringen. 

Raffinose. 4. Bestimmung der Raffinose. Die Raffinose wird in ähnlicher Weise wie der Invert-
zucker aufpolarimetrischem Wege (vergl. S. 43) vor und nach der Inversion bestimmt. A. Herzfeld 
verfährt wie folgt: 

Das halbe Normalgewicht (nämlich 13,024 g für den Soleil-Ventzke-Schei.bler-App.) von 
raffinosehaltigen Zuckerproducten wird im 100 CC-Kolben in 75 CC Wasser gelöst und mit 5 CC Salz
säure (von 38,8% Gehalt an HCl) 7%..:....10 Minuten auf 67-70° C. erwärmt. Nach dem Abkühlen, 
Auffüllen zur Marke und Klären mit durch Salzsäure ausgewaschener Knochen- oder Blutkohle 
wird die Beobachtung bei 20° C. ausgeführt. Zur Berechnung dieses Resultats dienen folgende 
2 Formeln: 

0,5188 P-J P-Z 
Z (Zucker) = und R (Raffinose) = --, 

0,845 1,85 
in welchen P = directc Polarisation, 

J = Polarisation nach der Inversion für das ganze Normalgewicht mit Umkehrung des 
Vorzeichens bedeutet. 

Diese Formeln, sowie Tabellen und Anweisungen zur Anwendung sind in den Ausführungs
Bestimmungen zum Zuckergesetz vom 9. Juli 1887 enthalten, auf welche hier verwiesen wird. 

B. T o 11 e n s hält folgende Formel: 

für richtiger. 

z = 0,5182 P-J 
0,8448 

Das Verfahren liefert indess bei ganz geringen Mengen Raffinose im Zucker keine zuver
lässigen Resultate. Man verfährt dann zweckmässig nach J. W. Gunning 1) in der Weise, dass man 
den fraglichen Zucker mit wasserfreiem oder 95procentigem Methylalkohol behandelt, wodurch 
alle Raffinose und nur· wenig Saccharose gelöst wird; verdünnt man diese Lösung soweit mit 
Wasser, dass sie nur 70"/o Methylalkohol enthält und fällt event. mit Bleiessig, so hat man von 
optisch activen Körpern nur Raffinose und Saccharose in Lösung. 

Im Laurent'scnen Halbschatten-Apparat geben 16,26 g Saccharose, in 100 CC Wasser ge
löst, im 200 mm-Rohr 100°, 16,26 g Raffinose dagegen 157° Drehung; dieselben Mengen in 70-
procentigem Methylalkohol gelöst, drehen 102 bezw. 158,4° rechts. 

Man löst also die genannte Menge Zucker in 100 CC 70procentigem Methylalkohol, polarisirt, 
versetzt darauf 50 CC mit 5 CC einer 36 procentigen Salzsäure, erhitzt 10 Minuten in einem Wasser
bade von 68° C., kühlt rasch auf 20° C. ab und polarisirt im 220 mm-Rohr. 

Bedeutet X = g Saccharose } 
Y R fll in 100 cc-Lösung, " = g a nose 

" P = Polarisation vor } 
der Inversion, 

p = " nach " " t = Temperatur, so ist 
16,26 P = 102 X + 158,4 Y, 
12,26 p=- (44 - 1/ 2 t) X+ (75 + 1/i t) Y. 

1) Chem. Centr. BI. 1891. II. Bd. S. 730. 
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Bezeichnet man ( 44 - 1/2 t) mit A nnd (7 5 + 1/ 4 t) mit B, so ergiebt sich 

y = 16 26 102 p + AP . 
' 100 B + 158,4 A 

5. Bestimmung der Asche. Zur Bestimmung der Asche werden 30 g Zucker in einer Asche. 

Platinschale mit conc. Schwefelsäure durchfeuchtet und über einer grossen Flamme verkohlt. Da 
hierbei die Zuckermasse stark aufbläht, so nimmt man die Veraschung zweckmässig auf einem 
äusserst sauberen Dreieck und Dreifuss, welchen man auf Glanzpapier stellt, vor, giebt die über
gestiegenen Kohlentheilchen in die Schale zurück und brennt schliesslich unter Anwendung von 
Sauerstoff (S. 55) oder im Muffelofen weiss. Für die zugesetzte Schwefelsäure wird nach Scheibler 
1/10 der Asche in Abzug gebracht. 

Beigemengte unlösliche Asche - Bestandtheile ergeben sich durch Lösen einer gewogenen 
Menge Zucker in Wasser, Filtriren, Glühen und Wägen des Rückstandes. 

Zur Bestimmung der gelösten Salze bringt man die wässerige Lösung auf ein bestimmtes 
Volumen, misst mit der Pipette einen aliquoten Theil (etwa= 10-20 g Zucker) ab, verdampft in 
einer Platinschale zur Trockne und verascht unter Zusatz von cone. Schwefelsäure wie vorhin. 

Um den Zucker auf Baryt, Strontian zu prüfen, muss man eine bestimmte Menge ohne 
Zusatz von Schwefelsäure unter den S. 55 angegebenen Massregeln veraschen, die Asche in Salz
säure oder Salpetersäure lösen und spectralanalytiseh untersuchen, falls nicht so grosse Mengen 
vorhanden sind, dass sie sich quantitativ durch Fällen mit Schwefelsäure in üblicher Weise 
bestimmen lassen. 

Blei und Zink weist man durch Fällen der salzsauren Lösung der Asche mit Schwefelwasser
stoff nach S. 58 nach. 

Der Rohrzuck er des Zucker aus 6. Unterscheidung von Zuckerrohr- und Rübenzucker. 
Zuckerrohr 

Zuckerrohrs besitzt gegenüber dem Rübenzucker einen charakteristischen aromatischen Geruch. und Riiben. 

Als ferneres Unterscheidungsmitte I wird angeführt, dass indig-schwefelsaures Kalium (In d i g-
carmin) beim Erwärmen mit couc. Lösungen von Rübenzucker bei einer Temperatur, bei welcher 
dieser noch nicht die zum Erstarren nöthige Consistenz hat, entfärbt wird, durch Rohrzucker-
lösungen aus Zuckerrohr dagegen nicht. 

Diese Erscheinung führt man auf den Gehalt des Rübenzuckers an salpetersauren Salzen 
zurück, die sich bei dieser Temperatur zu zersetzen anfangen. 

Auch enthält der Zucker aus Zuckerrohr häufig noch Gewebselemente des letzteren, welche 
sich durch Lösen des Zuckers in Wasser und mikroskopische Untersuchung des Bodensatzes er
kennen lassen. 

7. Nachweis von Stärkezucker und Dextrin. Stärkezucker im Rohrzucker ergiebt ~:;J·k;,:~~~~~ 
sich leicht aus der stärkeren Reduction von Fehl in g'scher Lösung No. 3 oder durch Vergähren-
lasscn de; Zuckerlösung (vergl. folgendes Capitel), wobei ein Theil desselben ebenso wie von etwa 
zugesetztem Dextrin unvergohren bleibt und durch seine stark rechtsdrehenden Eigenschaften, durch 
Fällen mit Alkohol, Invertiren der Fällung und durch Nachweis des gebildeten Zuckers mitteist 
Fehling'scher Lösung leicht nachgewiesen werden kann. 

2. Trauben~ucker' Stiirke~ucker. Der Traubenzucker (Dextrose, Trauben- und 
. d . h . M W . b d Stärkezucker. 

Glycose oder Krümelzucker) w1r nur m se r germger enge aus emtrau en o er 
Rosinen gewonnen. Der gewöhnlich im Handel vorkommende Traubenzucker ist aus 
Kartoffelstärke (als Stärkezucker) dargestellt. Beide besitzen dieselben Eigenschaften, 
sind aber in der im Handel vorkommenden Form von sehr ungleicher Reinheit. 

Zur Darstellung des Traubenzuckers aus Weintrauben oder Rosinen versetzt Darstellung. 

man den Saft (Most) erst mit Witherit oder Kreide, um die vorhandene Säure zu 
neutralisiren, lässt die unlöslichen Salze absetzen, versetzt mit Rinderblut und dampft 

·bis auf 26 o B. ein. Die eingedampfte Flüssigkeit lässt man einige Zeit zum Klären 
49* 
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und Absetzen stehen, dampft die geklärte Flüssigkeit ab, dampft weiter bis auf 34° B. 
ein und lässt den Traubenzucker auskrystallisiren. Man gewinnt aus 1000 Thln. 
frischen Trauben = 800 Thln. Most = 200 Thln. Syrup circa 60-70 Thle. reinen 
Traubenzucker. Dieser enthält gegen 12-15% Wasser und 85-88% Trauben· 
zucker. 

Der auf diese Weise hergestellte natürliche Traubenzucker ist aber für eine 
allgemeine Anwendung zu theuer. 

Für die technische Verwendung, besonders für die Bereitung und Verfälschung 
des Weines, Bieres etc. dient allgemein der aus Kartoffelstärke hergestellte Trauben· 
zucker oder Stärkezucker. Ausser der Kartoffelstärke werden noch andere Stärke· 
sorten verwendet. 

Die Stärke geht bekanntlich durch Behandeln mit mineralischen Säuren in 
Traubenzucker über; im Grosahatriebe wird hierzu fast ausschliesslich Schwefelsäure 
verwendet, welcher man etwas Salpetersäure zusetzt, um den Process zu beschleunigen. 
Man vertheilt die Stärke in dem säurehaltigen Wasser, erwärmt durch Einleiten von 
Wasserdampf so lange, bis Alkohol in der Lösung keinen Niederschlag von Dextrin 
mehr giebt, neutralisirt die Säure durch Kalkmilch oder Kreide, dampft die von dem 
sich absetzenden Gyps abgelassene Zuckerlösung ein und reinigt sie durch Knochen· 
kohle etc. 

Der Stärkezucker kommt bald als dicker Syrup, bald in reiner Form, in Krystallen 
in den Handel. 

Aber selbst der reinste Stärkezucker enthält nach den vielseitigen Untersuchungen 
von C. Neubauer, C. Schmidt, Mohr, R. Alberti und P. Wagner neben dem 
Traubenzucker noch eine grössere Menge anderer nicht vergährbarer Stoffe. 

Die Analysen einer Anzahl Sorten festen und flüssigen Stärkezuckers ergaben 
im Mittel: 

~ ~~ .. In der 1i :;~ 
:; 

Trocken-'iö .. .Q .. i ~~~ 
.. .. 

substanz .. ;;~ -= 0 
~ :2!_8 ~!1J 

;: 
O~! cl ~~ < 

" .. ~~t; "' >~ = "' :;;. .. . ,, . ,. ., . .,. . ,. ., . 
1. Stärkezucker (fest) (1 ,0334) 

I 
16,99 

I 
64,33 

I 
18,021 0,66 77,49 

2. Stärkezucker-Syrup - 19,58 41,69 38,37 0,36 51,84 

Schwankungen bei No. 1: Wasser 6,0-27,5%, Traubenzucker 38,3:._77,8~0 , 
unvergährbare Stoffe 5,1-43,7 Ofo. 

Die ganz farblosen Krystallsyrupe sind von ganz ähnlicher Zusammensetzung; 
wir fanden in 4 Proben 14,06-16,95% Wasser, 39,77-48,05% Dextrose, 37,60 bis 
44,07% Dextrin und 0,25-0,37% Asche. 

Die verschiedenen Sorten Handelszucker zeigen daher bezüglich der Reinheit sehr 
grosse Verschiedenheiten; die Stärkezucker-Syrupe enthalten mehr als die doppelte 
Menge nicht vergährbarer (d. h. durch Bierhefe nicht vergährbarer) Stoffe. 

Letztere besitzen einen bitteren, widerwärtigen Geschmack und bewirken nach 
Versuchen von J. Nessler und M. Barth 1) an sich selbst, als unvergohrenen Rück· 
stand von etwa 100 g Kartoffelzucker eingenommen, kalte Schwaissbildung, Brust· 

1) Landw. Versuchest. 1880. Bd. 26, S. 207. 



- 773 -

beklemmungen und anhaltende Kopfschmerzen. A. Schmitz 1) beobachtete bei zwei 
Hunden, von denen er dem einen 100 CC Extract von mit Traubenzucker gallisirtem 
Wein, dem anderen 15 CC Extract aus reinem Neroberger subcutan injicirte, dass 
letzterer keine auffälligen Erscheinungen zeigte, während bei ersterem grosse Unruhe, 
Jammer und Erbrechen eintrat. Auch glaubt er an sich selbst und einem Freunde 
nach Genuss von mit Traubenzucker gallisirtem Wein nachtheilige Folgen festgestellt 
zu haben. .J. N essler, wie auch Schmitz lassen es dahin gestellt, ob die un
vergährbaren Stoffe als solche schädlich sind oder ob sich während der Gährung 
gerade wie bei der Kartoffelbranntwein- Bereitung ein dem Fuselöl ähnliches und 
giftiges Gährungsproduct bildet. 

Diesen Versuchen und Behauptungen gegenüber tritt v. Mering 2) für die Un
schädlichkeit des Kartoffelzuckers ein; er führte bei Hunden, Kaninchen, Katzen die 
unvergährbaren Stoffe bald durch die Schlundsonde, bald durch die subcutane Injec
tion ein, ohne eine wesentliche Wirkung beobachten zu können; ebenso wenig trat 
bei ihm und einem Collegen nach Genuss der unvergährbaren Stoffe von 250 g der
selben Stärkezuckersorte, die J. Ne s sIe r in seinen V ersuchen verwendet hatte, irgend 
welches Uebelbefinden ein, trotz des ekelerregenden Geschmacks. v. Mering hält 
die unvergährbaren Bestandtheile des Kartoffelzuckers nicht nur nicht für gesund
heitsschädlich, sondern schreibt ihnen sogar einen geringen Nährwerth zu. Letzterer 
kann bei der geringen Menge, in welcher diese Stoffe in den Gährproducten ver
bleiben, wohl nicht in Betracht kommen. 

C. Sc h m i d t und A. Co b e n z 1 8) haben unter den unvergährbaren Stoffen des 
Stärkezuckers durch Fällen und wiederhoHes Durchschütteln mit 90procent. Alkohol, 
schliessliches Reinigen mit Aether einen Körper isolirt, den sie "Gallisin" 
(C12 R 24 0 10) nennen, der Fehling'sche und Knap'sche Lösung (zum Unter
schiede von Dextrin) reducirt, durch Säuren in Traubenzucker übergeht und eine 
stark rechtsdrehende Eigenschaft besitzt. Sie fanden die unvergährbaren Stoffe des 
Stärkezuckers nicht schädlich. 

C. Scheibler und H. Mittermeier 4) kommen bezüglich der Constitution des 
Gallisins zu anderen Resultaten als S chm. u. Co b. Auch sie reinigten die conc. 
Lösung der unvergährbaren Stoffe wiederholt mit absol. Alkohol; die erhaltene 
weisse, amorphe, dextrinartige, bei längerem Liegen in absol. Alkohol festwerdende, 
stark hygroskopische Masse löst sich leicht in Wasser, ist gegen Lackmuspapier in
different - reagirt nicht sauer, wie Schm. u. Cob. angeben -, und reducirt alka
lische Kupferlösung sehr leicht. 

Nach der Analyse de·s Osazons - erhalten durch Erwärmen der Lösung von 
genanntem Körper mit einer Lösung von essigsaurem Phenylhydrazin - hat das 
"Gallisin" eine Zusammensetzung C12 H22 Ow setzt sich also aus zwei Glycoseresten 
zusammen, von welchen der eine noch eine unveränderte Aldehydgruppe enthält. 
Das Gallisin bildet nicht eine U ebergangsstufe der Stärke zu Traubenzucker, sondern 
entsteht, wie Sch. u. 1\Iittm. durch Versuche wahrscheinlich machen, umgekehrt aus 
letzterem durch weitere Einwirkung der Säure. Es ist als ein Condensationsproduct 

1) Die deutsche Zuckerindustrie 1880. No. 50. 
2 ' Deutsche Vierteljahresschrift f. ölfentl. Gesundheitspflege 1882. Bd. 14. 2. Heft. 
~ Berichte d. deutschen ehern. Gesellsch. 1884. Bd. I 6, S. I 000. 
·') Ebendort 1891. Bd. 24, S. 301. 
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des Traubenzuckers aufzufassen und wahrscheinlich identisch mit der "Isomaltose", 
welche E. Fischer durch Condensation der Glycose mit Hülfe von Säuren erhielt. 

Denn die mit essigs. Phenylhydrazin dargestellten Osazone von Isornaltose, 
Glycose und Gallisin verhalten sich im Wesentlichen gleich. 

Was die Frage der Schädlichkeit des Gallisins (bezw. der unvergährbaren 
Stoffe) des Stärkezuckers anbelangt, so ist es möglich, dass die Empfindlichkeit für das
selbe individueller Art ist. Sollten aber die mit unreinem Stärkezucker vergohrenen 
Getränke nur in vereinzelten Fällen schädlich wirken, so würde doch hieraus schon 
folgen, dass dieselben nicht ohne eine kennzeichnende Bezeichnung oder Unter
scheidung von Naturproducten verkauft werden dürfen. 

Untersuchung Untersuchung des Stärkezuckers. Die Unterouchung des Stärkezuckers erfolgt im 
des Stärke-

zuckers. Allgemeinen wie die des Zuckers bezw. der Syrupe (vergl. No . 4). 

Nur die Bestimmung des Traubenzuckers erfolgt, da ausser diesem auch noch dextrin
artige Verbindungen reducirend auf die Fehling'sche Lösung einwirken, am besten nach der von 
E. Sieben angegebenen Methode: 

Bestimmung Man fertigt eine Lösung von thonliehst neutralem Kupferacetat an, bestimmt darin den 
deszn~~~·~.•n- Kupfergehalt durch Redaction mit überschüssiger Traubenzucker- Lösung, die Essigsäure durch 

Dahersättigen mit titrirter Natronlauge und Zurücktitriren mit Schwefelsäure; die Kupferacetat
Lösung soll zweckmässig "halbnormal" sein, d. h. I5,86 g Kupfer im Liter enthalten. 

Dextrin. 

Vergährbare 
Stoffe. 

Man löst I 0 g des Stärkezuckers bezw. Syrups in 500 cc Wasser und versetzt hiervon zwei 
Proben von 251 50 CC etc. in Medicinflaschen mit je 100 CC der Kupferacetat-Lösung, verschliesst 
mit gut achliessenden Pfropfen und digerirt 2 Tage bei 45 ° C. Nach beendeter Redaction werden 
50 oder 7 5 CC der klaren Flüssigkeit abgezogen, und wenn nach eintägigem Stehen bei Zimmer
Temperatur keine weitere Redaction erfo\gt, mit 45 CC Seignettesalz-Natronlauge und 40 CC einer 
I procentigen Traubenzucker-Lösung versetzt, gekocht und das abgeschiedene Kupferoxydul als Cu 
gewogen. Die Differenz zwischen der ursprünglich angewendeten und zuletzt noch in Lösung be
findlichen Kupfermenge giebt die von dem Traubenzucker des Stärkezuckers reducirte Menge Kupfer. 

Fig. '2'12. 

l{ölbchcn flir Vergährungen. 

Zur Bestimmung des Dextrins, d. h. der neben 
Traubenzucker vorhandenen invertirbaren Stoffe, werden 5 g 
Stärkezucker in 400 CC Wasser gelöst, mit 40 CC Salzsäure 
von I, I25 spec. Gewicht versetzt, eineStunde lang im Wasser
bade erhitzt, mit Natronlauge neutralisirt, auf 500 CC auf
gefüllt und in 25 CC oder 50 CC der Zucker nach Allihn 
(S. 34) oder durch Titration (S. 31) bestimmt. Indem 
man von dem Gesammtzucker den gefundenen Trauben
zucker abzieht, den Rest mit 019 multiplicirt, erhält man 
die Menge "Dextrin". 

Die vergährbaren Stoffe werden wie folgt be
stimmt: 

IOO g Stärkezucker bezw. Syrup werden in I I Wasser 
gelöst, hiervon etwa 200 CC in den etwa 500 CC-Kolben A 
gegeben und dazu eine genügende Menge (20-30) g Bier
hefe gesetzt. Darauf verschlicsst man den Kolben mit 
einem 2fach durchbohrten Pfropfen, durch dessen eine 
Oeffnung ein Glasrohr (a) bis auf den Boden des Kolbens 
geht, während die zweite Oeffnung zur Aufnahme eines 
Schwefelsäure- oder Chlorcalcium-Rohres (c) oder eines 
kleinen Sc h rö t te r'schen Trichters dient. 
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Der so beschickte Apparat wird gewogen, das Rohr bei b durch ein mit Glasstab verstopftes 
Stück Kautschuk-Schlauch verschlossen und mehrere Tage (meistens 4 Tage), d. h. so lange bei 

17,5-20° C. hingestellt, bis keine Gewichtsabnahme mehr stattfindet. 
Dann öffnet man den Verschluss am Rohr (b), legt ein mit Kalihydrat und Chlorcalcium be

schicktes Rohr vor, verbindet Aufsatzrohr (c) mit einem Aspirator und leitet zur Entfernung der 
eingeschlossenen Kohlensäure einige Zeit trockene und kohlensäurefreie Luft durch. 

Darauf wird der Kolben unter Wiederherstellung des Verschlusses bei b gewogen und aus 
dem Gewichtsvel'lust an Kohlensäure nach S. 423 1) der Gehalt an Dextrose bezw. vergährbaren 
Stoffen berechnet, indem man den Gewichtsverlust mit 2,045 oder, weil nach Pasteur nur etwa 
95 °/0 der Dextrose iu Kohlensäure und Alkohol übergeführt werden, richtiger mit 2,15 multiplicirt. 

Oder man ermittelt den Alkoholgehalt in dem vergohrenen Rückstand, indem man von den 
200 CC die Hälfte abdestillirt, von dem Destillat das spec. Gewicht bestimmt, die diesem ent
sprechende .Menge Gewichtsprocent Alkohol aus einer Alkohol- Tabelle abliest und darans durch 
Multiplication mit 1,956 oder aus genanntem Grunde richtiger mit 2,06 den Gehalt an vergährbaren 
Stoffen berechnet. 

M Jod 1 b a ne r 2) empfiehlt für die Gährversuche bei Zuckerarten eine 8 procentige Lösung, 
4! g Zucker in 25 CC Wasser, dazu 1 CC der Hayduck'schen Nährlösung (enthaltend: 0,025 g 
Monokaliumphosphat, 0,0085 g Magnesiumsulfat und 0,02 g Asparagin) und 1 g, d. h. 50"fa des 
verwendeten Zuckers von einer frischen gereinigten, auf einer Thonplatte entwässerten Bierhefe. 

Die Gährung wird in einem Wasserbade vorgenommen, dessen Temperatur mitteist eines 
Thermoregulators auf 38 ° C. gehalten werden kann. 

Das Gasableitungs-Rohr c ist mit einem Kühler verbunden und daran schliesst sich ein 
U-förmiges Rohr, welches mit conc. Schwefelsäure angefeuchtete Glasperlen enthält und weiter 
einen Kaliapparat. In letzterem wird die entwickelte Kohlensäure aufgefangen und direct gewogen. 

Rohrzucker braucht zur Vergährung doppelt so viel Zeit als Dextrose. Zur Prüfung, ob 
aller Zucker vergohren ist, soll die verdünnte Gährflüssigkeit in einer Cantrollprobe mit 1 g salz
saurem Phenylhydrazin und 2 g essigsaurem Natrium auf dem Wasserbade erhitzt werden; wenn 
noch nicht aller Zucker vergohren ist, so färbt sich die :Flüssigkeit gelb uud liefert einen gelben 
Niederschlag. 

Die letzten Mengen Kohlensäure werden unter Erwärmen durch Durchleiten von C02-.freier 
Luft ausgetrieben. 

Unter Einhaltung dieser Vorsichtsmassregel ist nach Jodlbauer I Theil C02 = 2,029 
Theilen Rohr- und = 2,148 Theilen Traubenzucker (Dextrose). 

Nach L. Medicus und C. Immerheiser 3), sowie nach W. Fresenius 3) werden die 
gegen Bierhefe widerstandsfähigen Stoffe des Stärkezuckers durch Presshefe 
vollständig vergohren, auch können sie durch die Ein wirkun"g des Kahnpilzes 
im Wein zerstört werden. 

Die unvergährbaren Stoffe des Stärkezuckers bezw. Syrups besitzen stark rechtsdrehende Eigen
schaften und beruht hierauf das Verfahren, die Verwendung dieser Fabrikate bei der Weinbereitung 
nachzuweisen. Versetzt man die stark concentrirte wässerige Lösung mit 90procentigem Alkohol, 
so bleiben die am stärksten rechtsdrehenden Stoffe (darunter das sog. Amylin oder Gallisin) in der 
alkoholischen Flüssigkeit gelöst; verdampft man den grossten Theil des Alkohols und setzt das 
4-6fachl! Volumen Aether zu, so werden sie gefällt und lassen sich durch Lösen in Wasser, 
Entfärben mit gereinigter Knochenkohle auf ihre rechtsdrehenden Eigenschaften untersuchen. 4) 

1) S. 423 heisst es irriger Weise, dass durch Multiplication der entwichenen CO:~ mit 0,4665 
der Gehalt an Dextrose gefunden werde; es soll heissen: da 1 Thl. Dextrose= 0,4665 Thln. CO~, 
so ist mit 2,1 5 zu multicipliren. 

2) Zeitschr. d. Vereins f. Rübenzucker-Industrie. Bd. 38, S. 308, und Zeitschr. f. a:iJ.alyt. 
Chem. 1889. Bd. 28, S. 625. 

3) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1891. Bd. 30, S. 665 und 669. 
4) Vergl. Schmitt u. Cobenzl: Berichte d. deutsch. ehern. Gesellsch. Berlin 1884, S: 1000. 
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Die in Wasser unlöslichen Stoffe des Stärkezuckers bestimmt man durch Lösen von 20 r; 
in 300-:JOO CC Wasser, Filtriren durch ein vorher gewogenes trockenes Filter, durch weiteres 

Auswaschen und Wägen des bei I 05 ° C. getrockneten Filters. 

3. Z1tcker- Couletu•. Im Anschluss an den Stärkezucker und St~rke

syrup mag auch die Zucker- Couleur erwähnt sein, die früher aus Rohrzucker, 
jetzt aber durchweg aus Stärkezucker bezw. Stärkesyrup dargestellt wird. Man 
unterscheidet!) 2 Sorten: I. Spirituosen- oder Rum- Couleur, welche dextrin
fi·ei ist und zum Färben von Branntwein (Arrak, Rum) und Liqueuren dient, und 
2. Bier-Couleur, welche rlextrinhaltig ist und zum Färben von Bier, Wein, Essig, 
Braten-Saucen und selbst von Kaffee verwendet wird. Man erhält die Zucker
Couleur neben anderen Producten durch Erhitzen von Zucker auf 190-220° C. 
Brennt man den Zucker nur schwach, so steht sie, wie man zu sagen pflegt, in hoch
procentigem Spiritus (z. B. von 800fo), färbt aber dann schwächer; brennt man den 
Zucker kräftiger, so färbt sie besser, bleibt aber nur in 75 procentigem Spiritus 
blank und klar. Man unterscheidet daher 2 Sorten Rum- oder Spirituosen-Couleur, 
solche, die in 75procentigem, und solche, die in 80procentigem Spiritus löslich ist. 

Die beim Brennen des Zuckers sich bildende Säure wird zur Darstellung der 
Spirituosen-Couleur mit Soda, zur Darstellung von Bier-Couleur mit Ammonium
carbonat neutralisirt und damit gekocht. 

Ed. Matejeck fand im Mittel von 4 Sorten für Zucker-Couleur folgende 
Zusammensetzung: 

Spec. 
Gewicht 

Wasser 
Saccharo

meter-
grade .,, .,, .,, 

1,3620 28,26 71,74 

Zur Prüfung der Güte 
verschieden starken Spiritus 

Polarisation Asche 
als Glykose als 

Rohr:zucker Na, CO, 
0 /o 0/e 0/o 

20,40 31,75 2,86 

der Zucker - Couleur kann 
dienen. 

Solrate 

'/o 
3,84 

Millim. des 
Stammer'schen 

Colorirueters .,, 
19, I 

Farbe 

.,, 
99,2 

ihr obiges V erhalten gegen 

Syrup. 4. Syrup, Gelee etc., JJlaltOtw. Ausser dem bei der Zucker-Fabrikation 
gewonnenen Syrup (Melasse), sowie dem Stärkezucker-Syrup wird auch in kleinerem 
Maassstabe aus Zuckerrüben, Zuckerrohr, den zuckerreichen Möhren, ferner aus 
Obst durch einfaches Auspressen und Eindampfen des Saftes ein brauner Syrup 
(auc:h Kraut, Mues genannt) gewonnen, welcher einerseits als Versüssungsmittel 
dient, andererseits (z. B. im nordwestlichen Deutschland) statt Butter auf Brot 
genossen wird. 

Die in den Zucker-Bäckereien verwendeten besonderen Syrupe, wie Orange
blüthe-, Mandel-, Veilchen-Syrup etc., sind Zucker-Lösungen mit Extracten der 
betreffenden aromatischen Pflanzen. 

Maltose. Wesentlich verschieden von der Darstellung dieser Syrupe ist die der sog. 
Maltose, welche ebenfalls als Versüssungsmittel an Stelle der Obstsyrupe, oder 
als Zusatz zu Bierwürze, Most etc. dienen soll und vorübergehend in Deutschland 
aus Mais etc. bereitet worden ist. Die Darstellung der Maltose beruht im W esent
lichen darin, dass man auf billige stärkehaltige Rohstoffe, vorwiegend auf Mais, 
Reis, Kartoffeln etc., (auf 100 Thle. Stärke) 25-30 Thle. Malzmehl einwirken lässt; 

1) Jul. Poat: Grundriss der chQm. Technologie. Berlin 1879. II. Bd., S. 248. 
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je nach der Einwirkung bei verschiedenen 'L'emperaturen (50-60° 0.) und je nach 

verschieden langer Einwirkung (60-72 Stunden) erhält man Dextrin- bezw. Maltose

reichere bezw. -ärmere Lösungen (Patent von Leplay und Ouisinier). Nach einem 

anderen Patent (Societe anonyme generale de Maltose) setzt man dem zur Einwirkung 
von Malzaufguss auf stärkehaltiges Material benutzten Wasser etwas Säure zu 
(7-29 g 25procentige Salzsäure auf 1 hl Maische). Die betreffenden Materialien 
werden zuerst in Procenten der Stärke mit 5-10% eines Aufgusses von 1 Thl. 
Malz in 2- 3 Thln. Wasser bis 80 ° 0. erwärmt, dann mit 11/2 Atmosphären
U eberdruck 30 Minuten gekocht, auf 48 ° 0. abgekühlt, mit 5-20% Malz
aufguss, etwas Säure versetzt und filtrirt. Das klare Filtrat bleibt 12-15 Stunden 
bei 48 ° C. stehen und wird entweder in offenen Kesseln oder im V acuum ab
gedampft. In letzterem Falle erhält man mehr oder weniger glanzhelle Maltose
bezw. Dextrinlösungen. 

Die nach letzterem V erfahren dargestellten Maltose-Präparate ergaben nach 

mehreren Analysen z. B. folgende Zusammensetzung: 

!:l ~ 
In der '11rocken-

... ... " ~ " ~ 0 I. substanz 
.§~ ~ i; 

~ 
.. ~ ~ 0'" 

I .0 ~ 
~~ .0: ..c,.. :; ~ = ~ ::s "'" " <=>.::s 

~» 

'" "·- ~ ~:~ ~ .il ~ .;-; ~ ":' 0 ~ 

I 
::;( Q w<:: :< N 10 ..c z .,., '" !j<~~ z ::. A .,, .,, .,, . ,, .,, '{o '{o o/' 'io •i • 

Mais-Maltose: 

61,04112,16 I. Maltose- reich . 5 23,57 1,85 0,40 0,98 0,38 0,32 79,85 18,52 

2. Dextrin- reich • 3 26,33 1,97 28,84 40,16 1,84 0,86 0,28 0,20 39,15 54,51 

3. Sirop cristal 3 19,62 Spur ä9,63 20,11 0,40 0,24 0,082 0,049 74,17 24,27 

Auch hat man auf diese Weise ein sog. "Malzkraut" dargestellt, welches als 
Ersatz des Obstkrautes dienen soll. 

Verf. hat in Gemeinschaft mit M. Weseuer eine Reihe echter Obst-, Rüben- etc. 

Krautsorten untersucht, gleichzeitig Mischungen des echten und theureren Obst
krautes mit Rübenkraut, Rohrzucker, Mehl und Malzkraut einer Untersuchung 
unterworfen, um Anhaltepunkte für den Nachweis von Verfalschungen zu erhalten. 
Die Resultate sind folgende: 

... 
~ 

::;-. 
~ Drehung '"~ il ~ I. ... ~ II ,§ !;:: " ~g 

... 
"" ... 

~ ~ 
0 

0" ·~ der 
~ "0 " ~~ 

~ ,o;,_ 
~ 

... Lösung 
~~ ~ ~E 

::s " ~ <=>.::s " " ~ ~ ~:~ ~ ~ ~ 1 : 10 ..c~ ..c :d Co. :;; 
"" ea ~ "'"' "' ~ " ::. im Halb· 
N = ~ 

p., 
..;J<Ii ... <Ii schatten-

'I. '/o 0/o "fo .,. '{o '/o .,, .. 0/o .,. apparat !o 

a. Reine Syrnpc: 

o, 13910,070 1. Obstkraut 10 34,88 52,94 2,77 2,264 0,200 5,23 1,92 0,160 0,96 -4° 45' 

2. Zuckerrübenkraut. 5 28,01 17,85 43,63 1,409 0,727 5,30·3,80 0,419 1,49 o, 104 0,202 + 5° 36' 

3. Möhrenkraut 1 31,19 40,30 12,64 2,363 0,612 7,66 5,85 0,481 2,18 0,296 0,123 + o0 45' 

Mal- Dex- Milch· 
tose trin säure 

1,37!0,709 4. Malzkraut 2 25,63 50,23 6,75 1,570 0,516121,30 0,19 0,102 0,209 +19° 48' 

1) Differenz zwischen Summe (Wasser + Zucker + Säure + Mineralstoffe) von 100. 

Zusammen· 
setzong. 
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... <> ::-
~ Drehung )JQ) t II ,~ !!:: t t. " ~ = t ""' ... 

~ 
... 0 .8E ·;;; der 

"0 " t; ;; ~ "'~ 

~ " ""' " " Lösung ~~ " öi o.., Si, ;a..b ~ ~:§ .l! r$:= ~ ~ 1: 1 ;; ·:= ~ -~ t .<:"' .. "" go 0 iiS .<: 
~ ::;; im Halb-~" rn<> 

" 1>-< 
!J"< ... ~ Pl -< z schatten-!". 

•J. •J, •J. 'lo 'lo '/o 'lo 'lo ~ •J, •J, apparat. 
-

b. Gemische: 

5, Von Obst- und r - 26,83 36,10 20,74 1,348 0,374 12,51 2,47 0,324 1,01 0,118 0,155 -{)0 20' 
Rübenkraut zu 
gleichen Theilen b - 29,09 38,08 22,38 1,876 0,389 5,63 2,94 0,347 1,08 0,086 0,185 + 0° 27' 

6. desgl. von Malz-
kraut mit: 

•· DM> ) j kraut . zu - 26,63 48,75 2,01 1,435 0,324 19,50 1,68 0,571 0,68 0,176 0,169 + 7° 53' 
b. Rüben- gleichen 

kraut . Theilen - 29,15 27,81 21,76 1,333 0,538 17,73 2,22 0,652 0,69 0,100 0,204 +11°44' 

7. Aepfelkraut mit 

Kreide abgestumpft, 
auf 11/ 2 kg Saft 7 5 g 
Rohrzucker, aus 

Westfalen 1888er - 37,81 44,00 13,41 2,889 0,170 0,46 1,43 0,068 0,53 0,184 Spur -2° 50' 
8. Birnenkraut mit 

Mehl eingekocht, 
ans Westfalen, 
1888er • - 23,86 21,48 0,69 1,407 0,239 51,44 1,12 0,171 0,59 0,088 0,079 - 1° 13' 

Wallace (I. Bd. S. 759) fand für Rühensyrup, E. Szechenyi für Syrup aus 
Sorgh)lm saccharatum folgende Zusammensetzung: 

l. Rübensyrup . . . . . 
2. Sorghnmsyrup (zur Füllmasse erstarrt) 

~ ~ al " _.., 
""' al ~.., 

~ .... ., " ili '" ~·~~ "' " ~+ ~ ;; 
~ .;; 0 .. .., -< "t: 0 oo::; 

~~ Pl .,, .,, .,, .,, "/. 

1
24,6tl 126,07144,931 2,071 2,33 
15,74 28,62 52,10 1,50 1,95 

In weniger stark eingedickten Syrupen aus Sorghum saccharatum fand Szechenyi 
11,70-33,9% Invert- und 29,07-37,81% Rohrzucker. 

Man sieht hieraus, dass der Rohrzucker der Zuckerrii.ben wie von Sorghum beim 
Eindunsten des Saftes zum Syrup in nicht unerheblicher Menge in InvertztJ.cker über· 
geführt wird. Immerhin bleibt der grösste Theil als Rohrzucker bestehen, wodurch sich 
diese Syrupe (Kraut) von dem Obst- und Maltose-Kraut unterscheiden; letztere sind 
dagegen durch eine grössere Menge Fruchtzucker bezw. Maltose (d. h. direct redu· 
cirenden Zucker) ausgezeichnet. Auch das Möhrenkraut enthält zum Unterschiede 
von ZuckerrUhenkraut verhältnissmässig viel Frucht- und wenig Rohrzucker, was mit 
der Zusammensetzung der Möhren (vergl. S. 649) übereinstimmt. 

Ferner sind die einzelnen Syrupe bezw. Krautsorten durch einen verschiedenen 
Gehalt an Stickstoff, Phosphorsäure; Kali und· besonders durch ihr Drehungsvermögen 

1) Differenz zwischen Summe (Wasser +Zucker+ Säure + Mineralstoffe) von 100. 
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ausgezeichnet, welche Unterschiede zur Feststellung ihrer Abstammung wie auch zum 
Nachweis von Verfälschungen dienen können. 

Die bei der Kraut-Bereitung verbleibenden Extractions- und Pressrückstände haben Rückstände. 
folgende Zusammensetzung: 

1. Obstkrautpresslinge 
2. Rübenrückstände 
3. Mais-Maltose-Träber (getrocknet) 

'/o 0/o 

In der Trocken
substanz 

1 66,30 4,46 0,39 24,65 1,05 3,15 13,23 73,19 
7 76,oo 2,02 o,38 n,oo 7,18 3,44 8,41 45,08 
4 8,00 32,80 16,40 29,70 10,40 2,70 35,65 32,28 

Der Ve rfä I s c h u n g ist unter den Syrup- (bczw. Gelee- oder Kraut-) Sorten vo1·wiegend nur VerraJschung. 
das Obstkraut ausgesetzt; da es durchweg doppelt so theuer ist als Rübenkraut - 1 kg des 
ersteren kostet durehschnittlich 70-80 Pfge., 1 kg des letzteren 30-40 Pfge. -, so verlohnt 
sich schon ein Zusatz von Rüben- zu Obstkraut; aber auch die billigeren Dextrin-, Capillar- und 
Stärkesyrupe, sowie Melasse werden zur Verfälschung· des Rüben- und Obstkrautes benutzt. 
R. C. Kedzie fand in einem mit Stärkezucker verfälschten Syrup 2,0 "lo freie Schwefelsäure (?), 
0,3 5 g Eisensulfat und 10,33 % Kalk als sulfozuckersaures Calcium (?); C. H. Wo I ff konnte in 
2 deutschen Zuckersyrupen 57 bezw. 66,6% Stärkesyrup nachweisen. Auch soll Maltose bezw. 
das sog. Malzkraut zur Verfälschung des Obstkrautes verwendet worden sein. Zur Zeit ist zwar 
die Fabrikation von Maltose in Deutschland wieder eingestellt, indess kann sie leicht unter gün-
stigeren Verhältnissen wieder aufgenommen werden, so dass man auch auf diesen Zusatz fernerhin 
Rücksicht zu nehmen hat. 

Als Verunreinigungen können ferner in den Krautsorten Kupferoxyd - herrührend 
von den verwendeten Gefässen - vorkommen, ferner schwefligsaures Calcium, welches viel
fach bei den festen Obstgelees verwendet wird, um denselben ein thonliehst helles Aussehen 
zu verleihen. 

Untersuchung der Syrnpe. 
Für die Untersuchung und den Nachweis von Verfälschungen empfehlen sich nach hiesigen 

Untersuchungen folgende Verfahren'): 
1. Bestimmung des Wassers. In ein flaches Porzellanschälchen bringt man 20-25 g 

ausgeglühten Quarzsand sowie ein Glasstäbchen, wägt das Ganze, giebt alsdann 3-5 g des Syrups 
oder Krautes hinein und wägt wieder; darauf stellt mau das Glasschälchen 15-30 Minuten bezw. 
so lange in einen auf 100° C. erwärmten Trockenschrank, bis sich die Masse verflüssigt hat und 
sich breiartig mit dem Sand vermischen lässt. Unter Umständen muss man noch etwas Wasser zu
setzen, um eine vollständige Durchmischung zu erzielen. Ist dieses geschehen, so trocknet man 
im Trockenschrank bei 105-110° C. 4-6 Stunden, wägt nach dem Erkalten, wiederholt das 
Trocknen %-1 Stunde, bis Gewichtsconstanz eingetreten ist. 

Oder man löst ebenso zweckmässig und sicher 10 g in 100 cc Wasser, bringt hiervon 25 
bezw. 50 cc in ein flaches, mit hinreichend geglühtem Seesand beschicktes Glasschälchen, dampft 
erst bis zur Syrupconsistenz im Wasserbade ein, bringt dann in einen Vacuum-Trockenschrank 
und trocknet 4-5 Stunden im Vacuum bei 100° C. (vergl. S 5). 

Nur letzteres Trockenverfahren liefert constante und richtige Resultate. 
2. Prüfung des optischen Verhaltens. 10 g Kraut bezw. Syrup werden in etwa 80 CC 

Wasser gelöst, mit 10 CC (zuweilen auch mit 15-20 CC) Bleiessig versetzt, auf 110 CC gebracht 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1889. Bd. 28. S. 404 und des Verfassers: Untersuchung landw. 
u. gewerbl. wichtiger Stoffe 189 I. S. 459. 

Unter
suchung. 

Wasser. 

Optisches 
Verhalten. 
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und im 220 mm-Rohr polarisirt. A. Stutzer nimmt eine 5fachc Veruünnung; 100 g weruen in 
einem Becherglase abgewogen, in wenig heissem Wasser gelöst, unter Abkühlen auf 1/ 2 I gebracht, 
hiervon nach hinreichendem Mischen 200 CC genommen, diese mit einem annlihemd gleichen 
Volumen gereinigter und völlig trockner Knochenkohle versetzt und über Nacht in einem bedeckten 
Becherglase stehen gelassen. Am folgenden Tage wird ein Theil der Flüssigkeit abfiltrirt, I 00 CC 
des Filtrats mit 10 CC Bleiessig versetzt und <las Filtrat hiervon in einem 220 mm-Rohr polarisirt. 

Wir haben gefunden, dass bei einer Verdünnung von 1 : 10 die Lösungen durch Zusatz von 
1 o bezw. 15 CC Bleiessig für die Polarisation durchweg hinreichend klar w.erden. Die Anwendung 
von Knochenkohle hat den ::'lachtheil, dass sie neben Farbstoffen etc. auch Zucker absorbirt. 

C. H. Wolf f 1) prüft, zum Nachweis einer Stärkesyrup- Verfälschung, garantirt reinen 
Kandiszuckersyrup und Stärkesyrup neben dem fraglichen Syrup in ähnlicher und der Weise, dass 
er 10 g des Zuckers und des fraglichen Syrups in 50 g Wasser löst, 12 g Bleiessig zusetzt, auf 
100 CC auffl,illt und mit 0,5 g Alaun und 5 g gereinigter Thierkohle durchschüttelt. Diese 
IOprocentige Lösung dreht z. B. im 200 mm-Rohr und Wild'schen Polaristrobometer bei reinem 
Kandiszuckersyrup + 7°; die specifische Drehung (aj) berechnet sich daher nach der Formel: 

. a. 100 
G<J = --- = + 35 °. 

c.e 
Da 1° des Wild'schen Polaristrobometers im 200 mm-Rohr = 0,658 Gew.-% Rohrzucker 

ist, so enthält ein solcher Syrup 46% Zucker. 
Reiner Stärkesyrup dreht in derselben Weise (10procentige Lösung und 200 mm Rohr), 

= + 25,6r; hieraus berechnet sich die specifische Drehung zu 128°. 
Angenommen, eine fragliche Syrupprobe drehe in 10procentiger Lösung im 200 mm-Rohr 

und im \V i I d 'sehen Polaristrobometer + 1 9,4 °, so berechnet sich die specifische Drehung zu 
+ 97 ° und die Procentmenge an Stärkezucker nach der Gleichung: 

100 (97- 3o) 0 x = = 66,6 (= 66,6 /0). 128-35 
Zuckerarten. 3. Bestimmung der Zuekerarten. 10 g des Syrups werden in 1000 CC Wasser gelöst, 

filtrirt, von dem Filtrat 25 CC nach der Methode von F. Allihn (S. 35) mit 60 CC Fehling'scher 
Lösung (30 CC Kupfersulfat- und 30 CC Seignettesalzlösung) zum Sieelen erhitzt und 4 Minuten im 
Sieden erhalten. Das ausgeschiedene Kupferoxydul wird durch ein vorher gewogenes, in einem 
Glasrührehen befindliches Asbestfilter tiltrirt und nach der Redaction als Kupfer gewogen. 

100 CC der filtrirten Lösung werden ferner mit I 0 Tropfen Salzsäure 30 Minuten im Wasser
bade erwärmt, nach dem Erkalten wieder auf I 00 CC aufgefüllt und hiervon 25 CC wie vorhin 
behandelt. 

Der nach der Inversion mehr gefundene Zucker wird als Rohrzucker in Rechnung gebracht; 
dieses ist offenbar nicht richtig, weil auch vorhandenes Dextrin etc. mit invcrtirt sein kann. 
Indess soll auf diese Weise nur der leicht invertirbare Antheil der Zuckerarten zum Ausdruck 
gebracht werden. 

Siinre. 4. Bestimmung der Säure. 100 bczw. 200 CC der vorstehenden flltrirten Lösung werden 
unter Zusatz von Phenolphtale"in als lndicator in üblicher Weise mit 1/ 10 Normal-Alkalllauge titrirt 
und die Säure als "Aepfelsäure" berechnet; I CC 1/ 10 Normallauge = 0,0067 g Aepfelsäure oder 
1 Theil N~ 0 = 2,161 Theile Aepfelsäure. 

Stlckotoff. 5. Bestimmung des Stickstoffs. 3-5 g des Krautsyrups werden in einem kleinen, 
vor der Lampe geblasenen, leichten Glascylinderchen von etwa 3-4 CC Inhalt abgewogen, letzteres 
mit Inhalt in einen Glaskolben gegeben und in bekannter Weise nach der Methode von Kieldahl 
der Stickstoff bestimmt. Das Glascylinderchen wirkt weder bei der Zerstörung der Substanz durch 
Schwefelsäure, noch bei der Destillation mit Natronlauge störend. 

A. Stutzer verwendet (1. c.) 10 g Substanz, welche auf recht dichtem, möglichst stickstoff
freiem Filtrirpapier abgewogen und mit der doppelten Menge Schwefelsäure (nämlich 40 CC) etc. 

1) Repertorium f. analyt. Chem. 1882. S. 34. 
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be.handelt werden. ln<lcss bekommt man durch Anwendung der Hälfte Substanz hinreichend 
genane Resultate. 

6. Bestimmung der Mineralstoffe. 25 g Kraut werden wie üblich in entsprechend Mlneralstoffe. 
grossen. Platinschalen erst mit kleiner Flamme verkohlt, die Kohle im Mörser zerdrückt, mit 
Wasser ~xtrahirt und die restirende Kohle alsdann nach dem Trocknen weiss gebrannt; zu dem 
Rückstand giebt man die erste wässerige Lösung, verdampft zur Trockne, glüht und wägt. 

Der Aschenrückstand wird in Salzsäure gelöst, auf 250 CC gebracht und in je 50 CC (= 5 g 
Substanz) Phosphorsäure (nach der Molybdän-Methode), Kalk, Magnesia und Kali in üblicher 
Weise bestimmt. 

Nach der vorstehenden Zusammensetzung der Syrupe dient zur Unterscheidung und zum 
Nachweis von Verfälschungen in erster Linie das optische Verhalten der Lösungen (in einer 
Verdünnung von 1 : 10), ferner der Gehalt an Dextrose und an invertirbarem Zucker. 

Zusatz von Rübenkraut zu 0 b s t kraut vermindert die Linksdrehung und den Gehalt an 
Dextrose, vermeh1·t dagegen den Gehalt an Rohrzucker (gleichzeitig auch den Gehalt an Stick
stoff, Phosphorsäure und Kali). 

Zusatz von Stärke s yru p, M el as s e und Maltose zu 0 b s tkra u t verändert die Links
drehung in eine grössere oder geringere Rechtsdrehung, wie ebenso beim Zusatz zu Rübenkraut, bei 
welchem dann gleichzeitig der Gehalt an direct reducirendem Zucker erhöht wird, Reines Obstkraut 
dreht bei einer Verdünnung von 1: 10 im 200 mm-Rohr des Laurent'schen Halbschattenapparates 
mindestens 4 ° nach links, reines Rühe~kraut dagegen mindestens 5° nach rechts etc. Obstkraut 
enthält zwischen 46,80-57,80% 'l'raubenzncker und zwischen 0-6,52% Rohrzucker (bezw. in
vertirbare Zuckerarten), Rübenkraut zwischen 13,67-22,64% Traubenzucker und 37,76-51,09% 
Rohrzucker; Obstkraut ferner o, 159-0,241 % Stickstoff, Rübenkraut dagegen zwischen 0,517 bis 
0,921% Stickstoff etc. Die Melasse (vergl. S. 765) zeichnet sich ferner durch einen noch 
höheren N- und Aschen- (Kali-) Gehalt aus. 

Als weitere Unterscheidungsmittel giebt K y 11 1) an; dass Obstkraut beim Eintauchen und 
Herausziehen eines Glasstabes keinen, Rübenkraut dagegen einen langen Faden hält; dass ferner 
bei einer Lösung von 1 Theil Kraut in 100 Theilen Wasser das Filtrat von Obstkraut nach An
säuern mit Salzsäure keinen, Rübenkraut dagegen einen flockigen Niederschlag von organischen 
Stoffen giebt. Beides ist richtig. Wenn indess Kyll glaubt, nach diesen Prüfungen noch 10 bezw. 
5% Rübenkraut im Obstkraut erkennen zu können, so gehört hierzu ohne Zweifel viel Uebung 
)lnd Erfahmng. Wir haben wenigstens in einigen Fällen bei Zusatz von weit mehr als 5"/o Rüben-· 
kraut zu Obstkraut keinen Niederschlag mit Salzsäure erhalten können. 

Früher habe ich angenommen, auf den Gehalt des Rübenkrauts an "Beta!n" ein Unter
scheidungsverfahren gründen zu können. Wir haben die für den Zweck in Vorschlag gebrachten 
Methoden, und zwar bald für das natürliche Rübenkraut, bald nach Vergährung des Zuckers für 
den Rückstand, geprüft, aber es ist uns bis jetzt nicht gelungen, weder nach der Methode von 
Scheib l e r 2) (Fällen mit Bleiessig, Entfernen des überschüssigen Bleis mit Schwefelsäure und 
Fällen des Filtrats mit phosphorwolframsaurem Natrium), noch nach der Methode von Liebreich3) 

(Kochen mit Baryt, Entfernen des Baryts mit Kohlensäure, Extrahiren mit Alkohol, Fällen der 
Lösung mit alkoholischem Chlorzink etc.), noch.nach der Methode von Frühling und Schulz 4) 

(Extrahiren, d. h. Durchkneten mit Alkohol, Concentriren der alkoholischen Lösung, wiederhoHes 
Aufnehmen mit Alkohol und Einleiten von Salzsäure-Gas etc.) das Beta!n cinigermassen quantitativ 
zu gewinnen. Iudess giebt Rübenkraut beim Erwärmen mit Kalilauge einen unangenehmen, 
ammoniakalischen und schwachen Trimethylamin- Geruch, Obstkraut dagegen einen an
genehmen obotartigen Geruch und kann diese qualitative Prüfung unter Umständen zur Unter
scheidung, bezw. zur Feststellung einer Verfälschung von Obstkraut mit Rübenkraut dienen. 

1) Chem. Ztg. 1889. S. 66. 
2) Ber. d. deutsch. ehern. Gesellsch. zu Bediu 2, 292. 
3) Ebendort Bd. 3. S. 161. 
4) Ebendort Bd. 10. S. 1070. 

Unter
scheidung. 
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7. Nachweis von Kupferoxyd. Man bestimmt lli in üblicher Weise in der Asche. 
Qualitativ lässt sich dasselbe leicht dadurch nachweisen, dass man in die mit Salzsäure angesäuerte 
Krautlösung einen blanken Eisenstift oder auch ein. blankes Messer legt und etwa 24 Stunden 
darin liegen lässt. Bei Gegenwart von Kupfer überzieht sich die blanke Eisenfläche mit einem 
rothen Anflug von Kupfer. 

8 .. Nachweis von schwefliger Säure. Man kann die schweflige Säure wie bei Wein 
und Bier durch Destillation der wässerigen Lösung unter Zusatz von etwas Phosphorsäure \In 
Kohlensäurestrom und durch Auffangen des Destillats in verdünnter Jodlösung nachweisen. 

5. Bienenhonig. Der Honig der Bienen (.Apis mellifica) ist der zucker
reiche Saft, welchen die Arbeiterbienen aus verschiedenen Blüthen (dem Blüthenstaub 
oder Pollen und dem Nectar) aufsaugen, im Kropf (dem sog. Honigbeutel) besonders 
verarbeiten und in den Waben wieder von sich geben, um die Brut der Königin 
damit aufzufüttern. 

Ueber die Z.usammensetzung des Pollens und Nectars, aus welchen die 
Bienen den Honig bereiten, liegen eine Reihe Untersuchungen, besonders von 
v. Planta vor, welche ich bereits in Bd. I S. 766-768 mitgetheilt habe. 

Hiernach enthält der Blüthenstaub von Kiefern und Haselstaude zwischen 9 bis 
10 Ofo, die Nectare dagegen zwischen 59-93 OJo Wasser; da der Honig nur 17 bis 
25 Ofo Wasser zu enthalten pflegt, so müssen die Bienen in letzterem Falle, wahrend 
sie den Nectar im Honigmagen aufbewahren, einen erheblichen Theil des Wassers 
wegschaffen. 

Die Nb-Substanzen des Blüthenstaubes (17-32% im wasserfreien Kiefern
bezw. Haselpollen) bestehen 1) aus: Globulin, Pepton, NucleYn, .Albumin (1,61 Ofo), 
Hypoxanthin (z. B. 0,05-0,15% im Hasel- und 0,04-0,06% im Kieferpollen), 
Xanthin (0,015 Ofo), Guanin (0,021 OJo), Lecithin (0,895 Ofo) und Vernin (z. B. 1 g pro 
1300 g Haselpollen). Die Nectare scheinen fast frei von Nh- Substanz zu sein, 
im Nectar von Protea mellifera wenigstens konnte v. Planta keinen Stickstoff 
nachweisen. 

Das Fett anlangend, so giebt v. Planta 4,20-10,630fo Fettsäuren und 3,67 bis 
3,56% wachsartige Körper für Hasel- und Kieferpollen an; K. Kressling findet 
für letzteren 11-12% Fett (bezw . .Aetherextract), welches in Procenten desselben 
6,16% unverseifbare Bestandtheile (Cholesterin, Myricylalkohol und wahrscheinlich 
einen noch niedriger schmelzenden Fettalkohol), 5,24 OJo Glycerin und .87,85 Ofo Fett
säuren enthält - letztere wiederum aus 77,35% Oelsäure und 22,65% festen Fett
säuren, vorwiegend Palmitin- und Carotinsäure bestehend -. Das Fett in der Bienen
·nahrung ist insofern von Interesse, als wiederholt die Frage geprüft worden ist, ob 
die Bienen das Wachs aus den Nh- oder N-fr. Bestandtheilen der Nahrung bereiten 
(I. Bd. S. 100). 

Von noch grösserem Interesse sind die N -freien Extraetatoffe der Nahrung, 
aus welchen der Zucker des Honigs gebildet wird. Der Honig enthält als Zucker
arten Dextrose, Lävulose und Rohrzucker. Der Blüthenstaub und Nectar enthalten 
aber den Zucker durchweg nicht gleichzeitig in allen diesen 3 Formen; Hasel- und 
Kiefernpollen scheinen nur Rohrzucker (14,70 bezw. 11,24 0(0) zu enthalten; di(:) 

1) Vergl. K. Kressling: Chem. Centr. Bl. 1891. II. Bd. S. 710 und E. Schulze und 
v. Planta. 
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Nectararten dagegen bald vorwiegend Glycose, bald vorwiegend Rohrzucker; so er
gaben z. B. m der Trockensubstanz: 

Protea-Nectar Bignonia- N ectar Hoya-Nectar 

Glycose • 96,60% 97,00% 12,24.% 
Rohrzucker 2,85 n 87,44 n 

Ferner wurde in dem Nectar· pro 1 Blüthe gefunden: 

Erbsenart Claytonia Fuchsia- Rhododendron Robinia Onobrychis 
almoides ßllithe hirsutum viscosa sativa 

Glycose 9,93 mg 0141 mg 1,69 mg 6,2 mg 0,5 mg 0,4 mg 
Rohrzucker 5,90 n 

Um daher den Zucker für 1 Kilo Honig zu gewinnen, müssen die Bienen 
100000-2000000 Stück Blüthen besuchen. 

Da in den Blüthen bezw. de.m Pollen häufig nur oder vorwiegend Rohrzncker vor
kommt, der Honig aber nur eine geringeMenge Rohrzucker gegenüber Invertzucker enthält 
(nämlich nur Spuren bis 12,91% des ersteren auf 64,10-79,37% des letzteren), so muss 
derselbe in dem Honigbeutel der Bienen eine Umwandlung in Invertzucker erfahren. 

In der That enthalten nach den Untersuchungen Erlenmeyer's und v. Planta's 
sowohl der Pollen wie der Speichel der Bienen kräftig wirkende Fermente, welche 
Rohrzucker und Stärke sehr rasch invertiren. 

Von einigen Seiten ist auch angenommen, dass die im Honig vorkommende 
Ameisensäure, welche im Blüthenstaub und Nectar fehlt, die also von den 
Bienen erzeugt wird, die Inversion bewirke. lndess scheint eine solche Annahme 
nicht berechtigt, weil die Bienen mitteist ihres Giftstachels die Ameisensäure erst in 
den Honig hineinbringen, wenn sie die Honigzellen zudecken. Da die Ameisensäure 
stark antiseptische Eigenschaften besitzt, so dürfte sie wohl den Zweck haben, die 
Haltbarkeit des Honigs zu erhöhen . 

.An sonstigen N ·freien Extraetatoffen sind in dem Pollen vorhanden: harzartige 
Bitterstoffe, Farbstoff, Stärke und Cellulose, von welchen nur die Stärke (5,3 bis 
7,4% im Kieferpollen) nach Umwandlung durch diastasisehe Fermente für die Honig
bereitung in Betracht kommen dürfte. 

Ausser dem Honig bereiten die Arbeiterbienen den Futtersaft (oder Futterbrei), 
unter welcher Bezeichnung man jene breiartige, weissliche Substanz versteht, welche 
die fütternden Arbeiterbienen in die Zellen der Larven von Königinnen, Drohnen und 
Arbeiterinnen einlegen. Es ist viel darüber gestritten worden, ob der Futtersaft 
das Product des Chylusmagens oder der Speicheldrüsen des Kopfes und Thorax sei, 
d. h. vom Magen oder den Drüsen in die Zellen erbrochen werde, bis Schönfeld 1) 

erwiesen hat, dass derselbe nur aus dem Chylusmagen stammen kann. v. Planta 
untersuchte diesen Futterbrei der 3 Larvenarten, Königin, Drohne, Arbeiterbiene, mit 
folgendem Resultat für die Trockensubstanz: 

Königin Drohnen- Larven Arbeiterinnen- Larven 
unter 

I 

über 

I 

Mittel unte• 

I 

liber 

I 

Mittel Mittel 4 Tagen 4 Tage 4 Tagen 4 Tage .,, .,, .,, 'Jo .,, .,, .,, 
Nh- Substanz 45,14 55,91 31,67 43,79 53,38 27,87 40,62 
Fett . 13,55 11,90 4,74 8,32 8,38 3,69 6,03 
Glycose . 20,39 9,57 38,49 24,03 18,09 44,93 31,51 

1) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1858. Bd. 121 S. 328. 

Futtersaft. 
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Der Wassergehalt des Futterbreis betrug 69,4-72,8 Ofo. Ameisensäure konnte 
v. Planta im Futterbrei nicht nachweisen. Letzterer ist für die einzelnen Larven
sorten verschieden. Die Larven von Königinnen erhalten einen durch die ganze 
Entwickelungszeit fast gleichmässig zusammengesetzten Futt'erbrei; die Larven der 
Drohnen und Arbeiterinnen in den ersten 4 Tagen einen besonders prote'inreichen, 
nach den ersten 4 Tagen einen an Glycose reicheren Futterbrei, während Prote'in 
und Fett abnehmen. Die Bienen geben daher dem Futterbrei je nach dem Nähr
zweck, den er erfüllen soll, eine bestimmte Zusammensetzung. 

Honig. Ganz anders ist die Zusammensetzung de~ Honigs, welcher im Honigmagen 

Giftiger 
Honig. 

Rechts
drehender 

Honig. 

der Arbeiterbienen zubereitet wird. Während der Futterbrei reich an Prote'in und 
Fett ist, enthält der Honig nur sehr geringe Mengen hiervon und besteht fast aus
schliesslich aus Zucker. 

Die Zusammensetzung desselben ist nach 138 Analysen folgende: 

lj il "' 
... I 

~ " . ..... I. ... ~ ~ " ... ... ·s =., """ .. 0" " 0 "" " =.: """ "' "''" ~ .0 :; 
~ -§~ = 8 ~ ~ ~~ " "'= = fj .:: ~:~ !:= "' 

.. .. = 
"' = ::g!i= ""' "' ~" Cl 0" .d ~ Q 0 

z P:1 p., ooz p., 

'/o .,, '/o .,, .,, .,, '/o .,, .,, .,, '/o 

Minimum . 10,00 0,03 30,49 23;52164,10 - 0,12 Spur 1,231 0,02 0,006 

Maximum 30,11 2,02 48,91 42,67 79,37 12,91 1) 0,36 2,81 8,82 0,68 0,086 

Mittel 20,60 0,76 38,65 34,48 72,88 1,76 0,22 0,71 2,82 0,25 0,028 

:Mittel für die Trocken-

1 0,95 48,65143,41 0,281 0,8913,60 0,31 1 o,035 substanz - 91,75 2,22 

Dass der Bienenhonig auch stets etwas Ameisensäure enthält, ist bereits erwähnt. 
Ausser durch den Gehalt an Zucker ist der Honig auch bezüglich des Aromas je 
nach seinem Ursprung sehr verschieden. 

Als bester Honig gilt der von Linden blüthen, Haidekraut und Buchweizen, 
weniger geschätzt ist der von Tannen oder Fichten, welcher oft einen terpentin
artigen Geschmack besitzt. Der ungereinigte Honig reagirt sauer und enthält fast 
stets Ameisensäure; ausser dieser kommen aber noch als Säuren unter Umständen 
vor: Milch-, Aepfelsäure und in älteren Honigen auch Oxalsäure. 

Der giftige Honig, den schon Xenophon in seiner Anabasis (Bd. 4 S. 8) 
erwähnt, stammt von den Blumen von Rhododendron maximum bezw. ponticum oder 
Azalea pontica, welche einen giftigen Stoff, das Andromedotoxin - auch in den 
Blättern und dem Holz von Andromeda, japonica - enthalten. 

Von grossem Belang, besonders für die Untersuchung des Honigs, ist sein Ver
halten gegen polarisirtes Licht. Für gewöhnlich polarisirt Honig in Folge 
seines hohen Gehaltes an Lävulose neben Dextrose links. Es giebt aber auch, wie 
verschiedene neuere Ulltersuchungen gezeigt haben, rechtsdrehenden Honig. Die 
erste Beobachtung hierüber machte Klinger im Jahre 1884; er hat dieselbe weiter 

1) Dieser hohe Gehalt an Rohrzucker fand sich in dem Honig von Bienenstöcken, welche 
in der Nähe einer Rohrzuckerfabrik aufgestellt waren. v. Lipmann fand (Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1888. S. 633) in solchen in der Nähe von Zuckerraffinerien gewonnenen Honigsorten eben
falls grosse Mengen (bis zu 16,38 %) Rohrzucker. Das Inversionsvermögen der Bienen für Rohr
zucker scheint daher eine Grenze zu haben. 
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verfolgt und eine Reihe echter Honigsorten untersucht!), die in 20 procentiger 
Lösung und im Wild'schen Polaristrobometer + l,oo bis+ 6,8o polarisirten. Diese 
Beobachtungen wurden dann durch Haenle2) und 0. Amthor 3) bestätigt; nach 
ihnen sind es besonders die Ooniferen- (Tannen-) Honige, die in Folge eines Ge
haltes an einem stark rechtsdrehenden Dextrin Rechtsdrehungsvermögen beRitzen. 

R. Bensemann4) und v. Lippmann5) haben ferner dargethan, dass auch der 
in der Nähe von Zuckerfabriken gewonnene,· stark Rohrzucker enthaltende Bienen
honig rechts dreht; in 2 Fällen betrug die Polarisation + 1,66 o und + 3,74 °. 
Ebenso soll Honig von Bienen, welche in der Bierwürze (besonders im Herbst) ihre 
Nahrung suchen, stark dextrinhaltig (6-9 Ofo) und ebenfalls rechtsdrehend sein. 

0. Amtbor und Jac. Stern 6) sowie E. v. Raumer7) haben versucht, die 
ausser Rohrzucker die Rechtsdrehung bewirkenden, dextrinartigen Körper rein dar
zustellen. v. Raumer benutzte hierzu den Gährungsrückstand, aus welchem er, 
ähnlich wie Schmitt das Gallisin aus Stärkezucker (vergl. S. 773), das Dextrin 
durch wiederbaltes Fällen mit Alkohol etc. zu reinigen und zu isoliren suchte. Die 
gewonnene Substanz, welche offenbar noch keinen einheitlichen Körper darstellt, ver
hielt sich für 2 Honige wie folgt: 

Honig I li 

Specifische Drehung (r.x) D + 68,06° + 59,3° 

+ 13,77° + 11,86° 

+ 6,87° + 5,37° 

Drehung im 200 mm-Rohr und { vor der Inversion 
in 10 procentiger Lösung nach der Inversion 

W. Mader 8) findet den Drehungswinkel (a) D dieses dextrinartigen, dem 
Gallisin ähnlichen Körpers zu ca. + 82 o. 

Die Thatsache, dass es rechtsdrehende Naturhonige giebt, hat die Untersuchung 
derselben auf Zusatz von rechtsdrehenden Syrupen (Stärkezucker etc.) sehr er-
schwert. 

Ueber die J!'rage, ob es Eucalyptus-Honig giebt und wovon er abstammt, 
ist viel geschrieben worden. Nach französischen Schriftstellern, so von Guilmeth 9), 

wird im Innem des australischen Oontinents in Höhlungen von Eucalyptusbäumen 
von einer gewissen Bienenart (Apis mellifica nigra) ein eigenartiger Honig erzeugt, 
der gegen 17,1% Eucalyptol, Eucalypten, Terpen, Oymol etc. enthalten soll und 
von Aerzten als Heilmittel gegen Diphtheritis, Skropheln, Tuberkulose etc. empfohlen 
worden ist. Weil aber in Australien selbst ein nach Oajaput- oder Eucalyptusöl 
riechender Naturhonig nicht bekannt ist, vielmehr ein derartig riechender Honig als 
eine künstliche Mischung von gewöhnlichem Honig mit Eucalyptushonig angesehen 
wird, hat man längere Zeit an dem Vorkommen von Eucalyptushonig ganz gezweifelt, 
bis neuere Berichte 10) darthun, dass doch in Australien von 2 V arietäten einer 

1) Repertorium f. analyt. Chem. 1885. S. 166. 
2) Elsässer Journ. 1884. Nov. No. 261. 
3) Repertorium f. analyt. Chem. 1884. S. 361 und 1885. S. 163. 
4) Zeitschr. f. angew. Chem. 1888. S. 11 7. 
1) Ebendort. 1888. S. 633. 
0) Ebendort. 1889. S. 575. 
7) Ebendort. 1889. S. 607. 
8) Archiv f. Hygiene 1890. Bd. 10, S. 399. 
9) Vergl. L. Reuter: Archiv d. Pharm. 1889, S. 873. 

10) Vcrgl. Druggist Bulletin 1889. Vol. III, 12. Dec., -und ferner Anderson Stuart 
und J. H. Maiden in Pharm. Journ. a. Transact. 1890. T. 21, p. 513. 

König, Nahrungsmittel. II. 3. Anfl. 50 
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schwarzen, stachellosen Biene (Trigona carbonaria), welche im Kampfe mit der dort 
hingebrachten europäischen Biene untergeht, von Eucalyptus-Blüthen in Höhlungen 
von Bäumen ein Honig erzeugt wird, und dass man insofern von einem Eucalyptus
Honig sprechen kann, als wir von einem Linden-, Haide-, Tannen-Honig etc. sprechen. 

Dieser Honig besitzt nach neueren Untersuchungen zwar einen eigenthümlichen, 
unangenehmen Geruch und Geschmack, aber enthält keine Spur von Eucalyptol oder 
sonstigem flüchtigen Oel und Harz von Eucalyptus. Stuart und Maiden (l. c., 
S. 785, Anm. No. 2) fanden die Zusammensetzung dieses Honigs wie folgt: 

Wasser Dextrose und 
Lävulose 

13,63% 78,98% 

Wachs, 
Pollen etc. 

2,15% 

Unbestimmte 
Stoffe 

4,93% 

Asche 

0,31% 

Eine besondere therapeutische 
Honig nicht beizulegen sein. 

Bedeutung dürfte also dem sog. Eucalyptus-

Der Tagma- Honig wird in Aethiopien von einer Art Mosquitos in Höhlen, 
ohne Wachs erzeugt und hat nach Vilmorin folgende Zusammensetzung: 

Wasser Fruchtzucker Mannit Dextrin Sonstige Stoffe 

25,5% 32,0°/0 a,o% 27,9% 9,1% 

Asche 

2,5"/o 

Bereitung u. Der Bienenhonig wird vielfach im natürlichen Zustande, d. h. 
V erarbeitnng , 

mit den Wachs-
des Honigs. zellen oder Waben, genossen. Durchweg aber stellt man d1e aus dem Stock ge-

nommenen Waben so, dass ein Theil des Honigs von selbst ausfliessen kann oder 
man schleudert den Honig mit einer Gentrifuge aus den Waben aus. Der auf die 
eine oder andere Weise gewonnene Honig heisst "Jungfern- Honig"; er ist der 
reinste Honig, hat eine weisslich- bis blassgelbe Farbe, einen angenehmen, aromatischen 
Geschmack und wird bald körnig. 

Von geringerer Beschaffenheit ist der durch Auspressen und Erwärmen ge
wonnene, gemeine oder ausgelassene Honig, welcher dickflüssig, von gelber bis 
braungelber Farbe ist und durchweg Blumenstaub und W achstheilchen mit ein
schliesst. Letztere Honige werden dann wohl durch Erwärmen und Filtriren ge
reinigt; oder man löst den Honig in P/2 Thln. Wasser, setzt weisse Thonerde zu 
(auf 1000 Honig etwa 15 Thonerde), kocht die Lösung, schäumt ab, filtrirt durch 
einen Spitzbeutel und dampft wieder auf das ursprüngliche Gewicht des Honigs ein. 
Reagirt der rohe Honig sauer, so soll vor der Klärung mit Calciumcarbonat neutra
lisirt werden, und falls Thonerde zur Klärung nicht ausreicht, wendet man Tannin 
an. Auch hat man sogar Alkohol zur Reinigung vorgeschlagen: 5 Thle. Honig 
werden in 3 Thln. Wasser gelöst, mit 2 Thln. Alkohol versetzt, einige Tage stehen 
gelassen, filtrirt und das Filtrat zum Syrup eingedampft. 

Rosen-Honig stellt man dar aus 975 g gereinigtem Honig und 25 g Rosen
Extract (Extr. ros. fluid.). Oder man übergiesst 1 Thl. Rosenblätter mit 5 Thln. 
verdünntem Weingeist, lässt 24 Stunden stehen, presst ab, erhitzt die abgepresste 
Flüssigkeit mit 9 Thln. gereinigtem Honig, 1 Thl. Glycerin im Dampfbade, filtrirt 
nach dem Erkalten und concentrirt das Filtrat. 

Der Borax-Honig besteht aus 90 Thln. Rosen-Honig und 10 Thln. Borax, der 
Salicyl-Honig aus 98 Thln. Rosen-Honig und 2 Thln. Salicylsäure, der Tannin
Honig aus 95 Thln. Rosen-Honig und 5 Thln. Tannin. 

Auch hat man vorgeschlagen, aus Honig Bier, Meth darzustellen; zu dem 
Zweck sollen 12 kg Honig mit 60 l Wasser gelöst, unter Zusatz von 20 g Thon-
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erde und 300 g Hopfen gekocht, die Flüssigkeit durch em weitmaschiges Tuch 
filtrirt, rasch abgekühlt, mit 1 l obergähriger Bierhefe verrührt und in einem Fass, 
welches ganz damit angefüllt ist, der Gährung überlassen werden. 

Auch die Darstellung von Honig-Wein ist vorgeschlagen worden, z. B. durch 
Lösen von 15 kg Honig, 15 kg Zucker und 60 g Weinsäure in 60 1 Wasser, V er
mischen mit 60 l frischem Weinmost etc. Dzierdzon 1) löst 121/2 kg Honig in 
55 1 \V asser, kocht und entsäuert durch Calciumcarbonat, versetzt mit 3 kg Holz
kohle, um den Wachsgeschmack zu entfernen, kocht wiederum, klärt mit Hühner
eiweiss und überlässt schliesslich in einem nicht ganz damit gefüllten Fass der 
Selbstgährung. 

Verfälschungen des Honigs. 
Der Bienen-Honig ist vielfachen Verfälschungen ausgesetzt. 
Die znnächst liegende Verfälschung besteht darin, dass man dem Honig beim Auslassen aus 

den Waben Wasser zusetzt. 

Wasser
zusatz. 

Sehr häufig ist der Zusatz von Dextrinen, Syrnpen, Stärkezucker, Rohrzucker etc. Unter Dextrine und 

diesen Mischpräparaten nimmt besonders der s c h w e i z er oder der sog. Ta f e 1-Honig eine hervor- Syrupe. 

ragende Stelle ein. Derselbe wird durch Vermischen von bis zu 70% Stärkesyrup mit 30% Bienen-
honig hergestellt und vom kaufenden Publikum, besonders von Gastwirthen, nicht nur wegen des 
niedrigen Preises, sondern auch deshalb vorgezogen, weil er stets klar und flüssig bleibt, während 
der echte Bienen-Honig bald dick und körnig wird. 

Neuerdings wird sogar ein Knust- oder Zucker-Honig hergestellt, welcher nach dem Kunstzucker-
Rcichspatent 57368 von Wohl & Kollrepp durch Invertiren von Rohrzucker mitteist verdünnter Honig. 
Säuren, sowie anscheinend durch Vermischen mit Stoffen, die den Bienenhonig- Geruch und 
Geschmack besitzen, gewonnen wird; die Zusammensetzung desselben ist folgende: 

Wasser Dextrose Lävulose Dextrin etc. Stickstoff
Substanz Asche 

Drehung in 
12,5 proc. Lösung 
im 200 mm-Rohr 

22,43"/o 36,06% 38,46% 2,93% Spur o,l2% -1°231 

Als sonstige Zusätze zum Bienen- Honig sind vereinzelt beobachtet: Mehl, Tragant oder Son;~~~:. Zu

Leim, ferner Mineralstoffe, wie Gyps und Kreide oder Thon. 

Untersuchung des Honigs und Nachweis der Verfälsclmngen2). 

l. Bestimmung des Wassers. Die Bestimmung des Wassers geschieht wie bei Syrup Wasser. 
bezw. Kraut S. 779. N. Sieben wägt 12,5 g Honig auf ausgeglühtem Seesande ab, vermischt 
damit und trocknet im Vacuum-Trockenschrank nur bei 96-97 ° C., aber 12 Stunden lang. 

Echter Bienen-Honig enthält durchweg 16-25 °/0 Wasser, selten steigt der Gehalt auf 30°/0 ; 

ein höherer Gehalt deutet auf Wasserzusatz hin. 

2. Specifisches Gewicht. W. Lenz löst 30 g Honig in der doppelten Gewichtsmenge 
Wasser, filtrirt, wenn nothwendig, und bestimmt von dieser Lösung das spec. Gewicht. 

Das spec. Gewicht dieser Lösung soll bei echtem Bienenhonig nicht unter 1,111 betragen; 
ist dasselbe geringer als 1, 111, so ist Wasserzusatz anzunehmen. 

3. Optisches Verhalten. 50 CC der vorstehend bereiteten Lösung (1 Honig: 2 Wasser) 
werden mit 3 CC Bleiessig und 2 CC einer conc. Natriumcarbonat-Lösung geklärt und im 200 mm
Rohr polarisirt. Statt der Lösung 1 : 2 kann man auch eine solche von 1 : 10 oder 12,5 be7.w. 
15: 100, statt Bleiessig als Klärmittel unter Umständen auch officinelle Ferriacetat- Lösung ver-
wenden. Es ist der Verdiinnungsgrad nur immer anzugeben. 

1) Industrie-BI. Bd. 22, S. 262; Chem. Centr.-Bl. 1885, S. 813. 
2) Vergl. d. Verf.'s: Untersuchung Jandw. u. gewe1·bl. wichtiger Stoffe, 1891, S. 462. 

50* 

Spec. 
Gewicht. 

Optisches 
Verhalten. 
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Wenn seiner Zeit von W. Lenz angenommen worden ist, dass eine Lösung von echtem 
Bienen-Honig im Verhältniss wie 1 : 2 im W il d'schen Polaristrobometer minilestens 6°30' nach 
links drehen müsse, so ist diese Annahme durch die Thatsache, dass es, wie bereits vorstehend 
bemerkt, rechts drehenden Natur-Honig giebt, hinfällig geworden. 

Hierdurch ist der Nachweis von stark rechts drehendem Stärkezucker bezw. Syrup erschwert 
worden. Man kann aber die störenden Dextrine durch Alkohol abscheiden und die alkoholische 
J,ösung polarisiren. 

Wir lösen für den Zweck 25 g zu 50 CC Wasser, nehmen hiervon 25 CC und versetzen 
dieselben mit 200 CC absolutem Alkohol, die abgeschiedenen Dextrine werden abfiltrirt, mit 90· 
grädigem Alkohol ausgewaschen, aus dem Filtrat der Alkohol verjagt, der Rückstand mit Wasser 
auf I 00 CC aufgefüllt und diese Lösung, welche also 2 5 procentig ist, polarisirt. 

Die Lösung muss bei einem Natur-Honig stets links oder- Null polarisiren, während 
Zusatz von dextrosehaitigern Syrup Rechtsdrehung bewirkt. 

Zuckerarten. 4. Zuckerarten. Zur Bestimmung der Zuckerarten sind von N. Sieben folgende Vor· 

Gallisin. 

schriften gegeben: 

a) Invertzucker und Rohrzucker. 10 g Honig werden mit 200 CC heissem Wasser 
gelöst, mit etwa 2 CC officineller Ferriacetat-Lösung geklärt, auf 1000 CC gebracht und das 
Filtrat zum Titriren mit Fehling'scher Lösung verwendet. 

Oder man versetzt 25 CC dieser Lösung (d. h. eine nicht mehr als 0,245 g Invertzucker 
enthaltende Lösung) mit 25 CC Kupferlösung und 25 CC Seignettesalz-Lösung, verdünnt auf I 00 CC, 
unterhält letztere 2 Minuten im Sieden, filtrirt, bestimmt das reducirte Kupferoxydul als Cu und 
berechnet den Invertzucker-Gehalt nach der Allihn 'sehen Tabelle am Schluss dieses Buches. 

Ferner wird eine etwa 10 g Invertzucker entsprechende Menge Honig in 700 CC Wasser ge· 
löst, mit 100 CC einer 0,72procentigen Salzsäure versetzt, die Mischung 30 Minuten im Wasser
bade erhitzt, hierauf rasch abgekühlt, mit Natronlauge neutralisirt, auf 1000 CC aufgefüllt und hier· 
von wie vorhin 25 CC mit 50 CC Fehling'scher Lösung behandelt. 

Die Differenz zwischen der ersten und letzten Invertwcker-Bestimmung multiplicirt mit 0195, 
giebt die Menge Rohrzucker. 

b) Dextrose und Lävulose. Zur Bestimmung der Dextrose und Lävulose im Honig 
benutzt man nach dem von Fr. So x h I e t modificirten Sachs s e 'sehen Verfahren das verschiedene 
Verhalten von Invertzucker und Dextrose gegen Fchling'schc Lösung und gegen die Sachssc· 
sehe Quecksilber-Lösung (über die Bereitung der letzteren vergl. unter "Lösungen" am Schluss). 

Man bereitet durch Auflösen von ca. 14 g Honig in 1 I ·wasser unter Zusatz von einigen CC 
officineller Ferriacetat- Lösung eine möglichst 1 procentige Zuckerlösung, nimmt 100 CC einerseits 
der Feh Ii ng'schen, d. h. je 50 CC der getrennt aufbewahrten Kupfer- und Seignettesalz-Lösung, 
andererseits 100 CC der Sachs s e 'sehen Lösung und lässt nach dem Titrirverfahren S. 32 und 38 
so viel der klaren, filtrirten Honig-Lösung zufliessen, bis alles Kupfer bezw. Quecksilber reducirt ist. 

Ueber die Berechnungsweise des Gehaltes an Dextrose und Lävulose vergl. S. 39. 
Auch bei der Bestimmung der Zuckerarten empfiehlt sich, die störenden Dextrinarten vorher 

abzuscheiden. 

Wir verwenden die obigen zweiten 25 CC der Lösung von 25 g Honig zu 50 CC Wasser, 
versetzen dieselben in einem 250 CC-Kolben mit 200 CC absol. Alkohol, schütteln durch und 
füllen nach stattgehabter Concentration mit 90 grädigem Alkohol auf 250 CC. Hiervon werden 
rasch 125 CC (= 6,25 g Honig) filtrirt, auf dem Wasserbade von Alkohol befreit, der Hückstand 
mit Wasser gelöst, auf 500 CC gebracht und diese Lösung (mit 1,25% Honig oder ca. 1% Zucker-
gehalt) wie vorstehend mit Fehling'scher und Sachsse'scher Lösung titrirt. 

5. Bestimmung des Gallisins im Honig. Das im natürlichen Honig vorkommende, 
stark rechts drehende Dextrin hat die grösste Aehnlichkeit mit dem Gallisin des Stärkezuckers; 
sein Drehungswinkel (a)n scheint nach W. Mader etwa + 82° zu sein. Im übrigen ist man 
über die Natur dieses Dextrins noch nicht klar, da es schwer rein darzustellen ist. 
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W. Mader 1) verfährt zur annähernden quantitativen Bestimmung wie folgt: 
15 g Honig 'werden genau abgewogen, in Wasser bei 17,5°C. gelöst und zu 100 CC auf

gefüllt. 

a) Vou dieser Lösung werden 20 CC = 3,0 g Honig auf 250 CC aufgefüllt und hiervon in 
25 CC nach Allihn S. 35 der Invertzucker bestimmt. 

b) Weitere 20 CC ersterer Lösung werden mit 195 CC Wasser verdünnt und mit 5 CC Salz
säure von 1,12 spec. Gewicht bei nur 60° C. 30 Minuten lang erhitzt. Nach der Inversion wird 
mit conc. Natriumcarbonat-Lösung neutralisirt nnd auf 250 CC aufgefüllt, filtrirt und in 25 CC 
oder wenn der Rohrzuckergehalt ein aussergewöhnlich hoher ist, bloss in 20 CC + 5 CC Wasser 
mit 60 CC Feh Ii n g' scher Lösung unter genauem Einhalten von 2 Minuten Kochdauer die Re
duction vorgenommen. 

Die Differenz zwischen den in der invertirten und nicht invertirten Lösung gefundenen Pro
centen, mit 0,95 multiplicirt, ergiebt den Gehalt an Rohrzucker. 

c) Das von der Gesammtinvertzucker-Bestimmung (nach b) herrührende Filtrat wird, jedoch 
bevor es durch das öftere Auswaschen des Kupfer-Oxyduls allzusehr verdünnt ist, benutzt zu einer 
abermaligen Inversion. Nach der Neutralisation der alkalischen Kupferlösung mit Salzsäure werden 
noch 5% conc. Salzsäure überschüssig zugesetzt und 2 Stunden im Wasserbade erhitzt. So dann 
wird mit Natriumcarbonat- Lösung nentralisirt (wobei sofort erkenntlich ist, ob .sich rcducirender 
Zucker gebildet hat\ zu 250 CC aufgefüllt und 50 oder 100 CC dieser Lösung mit 60 CC Fehling
scher Lösung zur Zuckerbestimmung verwendet. 

Die aus den zuletzt erhaltenen Kupfermengen berechneten Zuckermengen entsprechen bei 
reinem Honig dem Ga!lisin. 

Da jedoch selbst mit wenig überschüssiger Säure beim Stehenlassen (etwa über Nacht) das 
Gallisin zerstört wird, so muss sofort nach der Inversion die Bestimmung ausgeführt werden. 

So schlägt denn auch Mader vor, das Filtrat von der Rohrzucker-Bestimmung mit 10% 

conc. Salzsäure 2 Stunden im kochenden Wasserbade zu erhitzen, ,v-obei das Gallisin soweit zer
stört werden dürfte, dass bei Gegenwart von Stärkesyrup-Dextrinen gute Resultate erhalten werden 

könnten. 
Ebenso einfach und zuverlässig dürfte es sein, die Alkoholfallung von 4 b zur Bestimmung 

des Gallisins bezw. Dextrins zu verwenden, indem man die Fällung wieder in Wasser löst, invertirt 
und mit Feh Ii n g' scher Lösung fallt. 

6. Stickstoff. Derselbe wird wie bei Syrup S. 780 bestimmt, indem man etwa 5-7 g Stickstoff. 

Honig verwendet. 

7. Säure. Eine Lösung von etwa 3-5 g Honig in 100-200 CC Wasser wird mit Säure. 
1(10 Normalalkali unter Anwendung von Phenolphtalein als Indicator titrirt und die Säure auf 
Ameisensäure umgerechnet; 1 CC 1/ 10 Normalalkali = 0,0046 g Ameisensäure. 

8. Pollen und Wachs Etwa 20 g Honig werden in Wasser gelöst, durch ein vorher 
getrocknetes und gewogenes Filter filtrirt, hinreichend ausgewaschen, der auf dem Filter verbliebene 
Rückstand getrocknet und gewogen. Letzterer kann dann zur mikroskopischen Untersuchung 

Verwendung finden. 

9. Asche. 10-20 g Honig werden verkohlt, die Kohle mit Wasser ausgezogen und letztere 
nach S. 55 verbrannt. Der Asche -Rückstand wird mit Salpetersäure aufgenommen und in der 
Lösung die Phosphorsäure nach der Molybdän- Methode (S. 60) bestimmt. 

Ein htiherer Gehalt an Asche als 1 % deutet auf Zusatz von Mineralstoffen hin, deren Natur 
in üblicher Weise durch Untersuchung der Asche nach S. 56 festgestellt werden kann. 

10. Nachweis der Verfälschungen. Ueber den Nachweis eines Zusatzes von Wasser 
vergl. unter No. 1 und 2, über den von Mineralstoffen unter No. 9. 

1) Zeitschr. d. Vereins f. d. Rübenzuckerindustrie 1884, S. 837. 

Pollen und 
Wachs. 

Asche. 

Nachweis 
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schungen. 
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Mehl. a) Mehl-Zusatz. Derselbe macht den Honig schleimig und weissstreifig. 

Leim. 

Je nach dem zu vermuthenden Gehalt werden 10-20 g Honig mit 70procentigem Alkohol 
maccrirt, filtrirt, mit 70procentigem Alkohol und zuletzt mit kaltem Wasser gewaschen und der 
unlösliche Rückstand nach der Märcker'schen Methode (S. 47) auf Stärke untersucht. Auch 
wird der unlösliche Rückstand mikroskopisch auf Stärke geprüft. 

b) Leim und Traganth. Diese Zusätze sind sehr selten und können durch Fällen der 
wässerigen Lösung mit Tannin- Lösung nachgewiesen werden, womit reiner, geklärter Honig nur 
eine schwache Trübung und später geringe Flocken giebt. 

Auch giebt sich dieser Zusatz durch ei.nen erhöhten Stickstoffgehalt zu erkennen. 

Stärkezucker, d) Stärkezucker bezw. Syrup. Die von N. Sieben seiner Zeit gemachten Vorschläge 
Syrup. zum Nachweis von Syrup im Honig etc. beruhen sämmtlich auf der Ermittelung einer grösseren 

Menge Dextrin in dem fraglichen Honig. Weil aber, wie bereits mehrfach erwähnt, Natur-Honige 
ebenfalls mitunter grössere Mengen Dextrin enthalten, so sind diese Vorschläge nicht mehr an
wendbar. Zwei derselben mögen hier aber kurz erwähnt werden, weil sie gestatten, die Menge 
Dextrin überhaupt annähernd zu ermitteln. 

Gähr
methode. 

a) Gährmethode. 25 g Honig werden in Wasser gelöst, mit einer genügenden Menge 
einer stärkefreien Bier-Hefe (vergl. S. 7 7 4) versetzt und auf etwa 200 CC gebracht. Nach 48 ständigem 
Vergähren bei mittlerer Zimmertemperatur wird unter Zusatz von Thonerdehydrat zu 250 CC auf
gefüllt, und dient die so erhaltene Lösung des Gährungsrückstandes zn folgenden Bestimmungen: 

1. Etwa 200 CC des klaren Filtrates werden auf 50 CC eingedampft und im 200 mm-Rohr 
polarisirt. 

Echter Bienenhonig sollte nach Sieben' s Annahme nur eine minimale Rechtsdrehung zeigen, 
während R. Kayser 1) eine solche bis zu I 0 Wild gestattet. Amthor und Stern (I. c.) fanden 
indess das Drehungsvermögen des Gähr-Rückstandes von 44,9655 g Honig, auf 200 CC verdünnt, 
zu + 24,9° (Laurent) und v. Raumer (1. c.) giebt das Drehungsvermögen des Gähr-Rück
standes nach Vorschrift vergohren, zn + 1,58° bis 2,83° und in IOprocentiger Lösung zu+ 11,86o 
bezw. 13,77° an. 

2. 25 CC des klaren Filtrats werden mit 25 CC Wasser und 5 CC conc. Salzsäure 1 Stunde 
im kochenden Wasserbade erhitzt, neutralisirt, zu IOO CC aufgefüllt und in 25 CC der Lösung der 
Zuckergehalt als Traubenzucker nach A II ihn bestimmt. Der so gefundene Zuckergehalt mit 
40 multiplicirt, ergiebt die auf den Gährrückstand von IOO g Honig entfallende Menge Trauben
zucker. 

Echter Bienenhonig soll nach N. Sieben nach dem Vergähren und Invertiren nur einige 
mg Traubenzucker liefern, der mit Stärkezuckersyrup versetzte aber eine entsprechende Menge 
mehr. R. Kays er will (!. c.) eine Menge von 1% (Dextrose) aus dem invertirten Gähr-Rückstand 
berechnet zulassen, während MusenJus und Stern bei einem natürlichen Honig 2,27% fanden, 
und ferner v. Raumer, dass I g des Gähr-Rückstandes bezw. Dextrin des natürlichen Honigs 
z. B. vor der Inversion 0,455 g und nach der Inversion 1,2 g Kupfer reducirten etc .. 

Nach Ed. v. Raumer 2) hängt das Gährungsresultat wesentlich davon ab, welche Hefen
s orte zur Vergährung verwendet wird, da die einzelnen Hefen die Dextrine verschieden stark an
greifen (verg!. S. 775). Die von N. Sieben ursprünglich verwendete Presshefe (auf 25 g Honig I2 g 
der letzteren) vergährt die Dextrine des Honig leicht und vollständig - daher die Beobachtung 
Sieben's, dass reine Honige nach dem Vergähren keine Rechtsdrehung zeigen und keine Dextrine 
enthalten -, dagegen greift Weinhefe die Dextrine kaum an und verarbeitet erst nach längerer Zeit 
einen Theil derselben, während Bierhefe in der Mitte steht. 

Hiernach ist die Verwendung von Presshefe bei der Vergähn1ng des Honigs nicht 

1) Vierte Versammlung der freien Vereinigung bayrischer Vertreter der angew. Chemie 
1886. s. 91. 

2) Zeitschr. f. angew. Chemie. I890. S. 423. 
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rathsam, sondern soll Bier- 3) bezw. Weinhefe verwendet oder wenigstens ein Parallelversuch mit 
diesen nebenher gemacht werden. Ausserdem aber empfiehlt sich, das Reductionsvermögen vor 
und nach der Dextrinverzuckerung festzustellen. 

ß) Unvollständige Redaction der Fehling'schen Lösung und Bestimmung des Unvoll-
k .. d' D . H . d . 450CCW ständige rüe starr 1gen extnns. 14 g omg wer en m ca. asser gelöst, zur Ueberführung Redactionder 

des etwa vorhandenen Rohrzuckers in Invertzucker mit 20 CC 1/2 Normal- Salzsäure eine halbe FehLI~ng'schen 
osung. 

Stunde im Wasserbade erhitzt, neutralisirt, auf 500 CC aufgefüllt, so dass eine etwa 2procentige 
Invertzuckerlösung erhalten wird. 100 CC Fehling'sche Lösung werden mit dieser Zuckerlösung 
titrirt - von der Lösung eines reinen Honigs werden 23-26 CC verbraucht - aber so, dass 
etwa 0,5 CC Honiglösung weniger zugesetzt werden, als zur Redaction alles Kupfers erforderlich 
ist. Darauf wird durch ein Asbestfilterrohr filtrirt, mit etwas heissem Wasser ausgewaschen, das 
Filtrat mit conc. Salzsäure neutralisirt, dann noch etwa 1/w Vol. conc. Salzsäure hinzugefrlgt, eine 
Stunde im kochenden Wasserbade erhitzt, mit Natronlauge neutralisirt und nach dem Erkalten 
auf 200 CC aufgefüllt. Von dem Filtrat werden 150 CC mit 120 CC Fehling'scher Lösung und 
20 CC Wasser nach Allihn 4 Minuten lang gekocht, das reducirte Kupferoxydul als Kupfer ge
wogen und hieraus in bekannter Weise das Dextrin berechnet. 

Reiner Bienenhonig soll, wenn der Invertzucker durch Kupferlösung ausgefallt i~t, nach der 
Behandlung mit Salzsäure nach 8 i eben nur etwa 2 mg reducirtes Kupfer liefern, während 
mehr reducirtes Kupfer auf Stärkezuckersyrup hindeuten soll. Aber auch dieses Verfahren ist aus 
den eben genannten Gründen ebenso unzuverlässig als die unter a aufgefrlhrten Verfahren. Immer
hin werden beide Verfahren, wenn die gefundene Dextrinmenge 6-9%, die bis jetzt in Naturhonigen 
gefunden worden sind, übersteigt, Anhaltepunkte liefern, ob fremde Dextrine zugesetzt worden sind. 

Man kann die Menge des Dextrins auch aus der unter No. 3 erhaltenen Alkoholfallung 
finden, indem man dieselbe nach dem Auswaschen mit 90 grädigem Alkohol wieder in Wasser 
löst, invertirt und wie vorstehend mit Feh 1 in g' scher Lösung fallt etc. 

Wenn ferner Dextrose-haltige Syrupe bezw. Stärkezucker zugesetzt sind, so kann einerseits 
die Polarisation der alkoholischen Lösung (No. 3), andererseits das Verhältniss von Dextrose zu 
Lävulose Aufschluss geben. Bis jetzt wurde gafunden: 

Niedrigster, Höchster, Mittlerer Gehalt: 
Sieben: Verf.: Sieben: Verf.: Sieb_en: Verf.: 

Lävulose 30,49% 36,10% 48,91% 40,49% 38,65% 36,09°/J 
Dextrose 23152% 34115% 42,67% 38,36% 34,48 Ofo 35,61% 

Weist daher die alkoholische Honiglösung neben Rechtsdrehung einen höheren Gehalt an 
Dextrose als an Lävulose auf, so spricht das für Stärkezucker- bezw. Syrup- Zusatz. 

·r) Anwendung der Dialyse. Neuerdings hat 0. Haenle gefunden, dass jeder mit 
Stärkesyrup verfRischte Honig von natürlichem durch Dialyse unterschieden werden kann. 

Der zu untersuchende Honig wird in der fünffachen Menge Wasser unter Erwärmen gelöst, 
das verloren gehende Wasser ersetzt, die Lösung mit gereinigter Thierkohle entfarbt und nach 
dem Erkalten polarisirt. Darauf wird die Lösung, welche so gross sein muss, dass sie 100 g 
oder noch besser 200 g Honig enthält, der Dialyse unterworfen. Hierzu dient ein flaches Gefass 
- Haenle benutzte einen mit Pergamentpapier überspannten Holzrahmen von 34 cm Länge, 
20 cm Breite und 2,5 cm Tiefe, in welchem sich die Honiglösung befindet; dasselbe steht in einem 
entsprechenden grösseren Gefass, einem flachen Holztrog - durch welches letztere fortwährend in 
schwachem Strom Wasser (50-60 Tropfen in der Minute) so fliesst, dass der Dialysator etwa 
l cm tief unter dem Wasserniveau steht. Das Wasser fliesst auf der einen Seite ein und auf der 
entgegengesetzten Seite aus einer etwa 2 cm über dem Boden befindlichen Ausflussöffnung ab. 

1) Die Bierhefe wird in einem grossen Stehcyliuuer mit viel Wassm· durchgeschüttelt, das 
Wasser von der sich rasch absetzenden Hefe abgegossen und dieses so oft wiederholt, bis die 
Flüssigkeit ungefarbt bleibt. Von der gereinigten dickflüssigen Hefe dienen etwa I 00 CC zur V er
gährnng von 50 g Honig. 
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Nach 12-14 Stunden ist für gewöhnlich die Dialyse beendet, und wird für die diaiisyrte Flüssig

keit eine constante Drehung erhalten. Die auf dem Dialysator verbleibende Flüssigkeit wird bis 

zu ca. %ihres Volumens eingedampft, filtrirt, wenn nöthig nochmals mit gereinigter Thierkohle 

entfärbt und polarisirt. 
Alle Blüthen- und Coniferenhonige, auch die rechtsdrehenden der letzteren, verhalten sich 

nach der Dialyse gegen polarisirtes Licht indifferent, während die mit Stärkesyrup verfälschten 

Honige nach der Dialyse (d. h. die auf dem Dialysator verbleibende Flüssigkeit) eine mehr oder 

weniger starke Rechtsdrehung besitzen. 
Mannsfeld 1) hält aber auch dieses Verfahren für unzuverlässig, da nach Versuchen von 

Dieterich alle untersuchten Honigsorten nach der Dialyse Rechtsdrehung zeigten. 

Rohrzucker. o) Rohrzucker. Eine Verfälschung des Honigs mit Rohrzucker lässt sich aus der Zucker-

Bestimmung und Polarisation vor und nach der Inversion nachweisen, wobei jedoch zu berück

sichtigen ist, dass im natürlichen Honig bis zu 8% und sogar 16% Rohrzucker vorkommen 

können. 
Untersuchung von Bienenwachs. 

Die von Honig befreiten Waben werden zur Entfernung der letzten Honigtheilchen in hcissem 

Wasser geschmolzen, die Schmelze in flache Gefässe ausgegossen und entweder als solche in Form 

von gelben l{uchen in den Handel gebracht, oder unter Zusatr, von Weinstein, Alaun, Borax etc. 

vorher an der Sonne gebleicht (weisses Wachs). Das Bienenwachs - aus ca. 14% Cerotinsäure 

und 86% palmitinsaurem Myricyläther bestehend - ist vielfachen Verfälschungen ausgesetzt; so 

werden demselben häufig Talg, Paraffin, Erdwachs, Mehl, Bleiglätte, Kreide, Gyps etc. zugesetzt. 

Der Zusatz von Mineralstoffen ergiebt sich leicht aus einer Aschenbestimmung; oder man löst 

das Wachs in Chloroform, wobei die Mineralstoffe zu Boden sinken, andere Verunreinigungen 

(wie Mehl oder Stärke etc.) in dem Chloroform suspendirt bleiben oder obenauf schwimmen und 

durch Filtration bestimmt werden können. 
Zur Feststellung von beigemengten fremden Fetten kann unter Umständen der Schmelz

punkt Anhalt~punkte geben - gelbes Bienenwachs schmilzt bei 63,5-64,5° C., weisses zwischen 

64,0-65,0° C. -; ferner das specifische Gewicht, welches bei Bienenwachs zwischen 
0,965-0,975 liegt, bei d(m Pflanzenwachsarten höher, bei den Talgsorten niedriger zu sein pflegt. 

Sicherer gelingt der Nachweis nach der Methode von v. Hübl durch Bestimmung der freien 

Säure und der Verseifungszahl. 
3-4 g von dem durch Umschmelzen gereinigten Wachs werden in einem Erlenmeyer-Kolben 

mit 20 CO Alkohol von 95% im Wasserbade zum Sieden erhitzt, mit einigen Tropfen Phenol

phtale:in versetzt und siedend heiss unter ti\chtigem Umschwenken mit alkoholischer 1/2 Normal

Kalilauge, die vorher gegen 1/ 2 Normal-Salzsäure eingestellt sein muss, titrirt. Da häufig während 

dieser Operation bereits ein Festwerden der Masse eintritt, hat man die schwachroth erscheinende 

Flüssigkeit nochmals zu erwärmen, und falls die Färbung verschwindet, noch so viel Kalilauge 

zuzusetzen, bis die röthliche Farbe in der Flüssigkeit bestehen bleibt. 

Die .auf diese Weise zur Sättigung der freien Säure ftir 1 g des angewendeten Wachses ge

brauchten Milligramme K 0 H bezeichnet man als Säure z a h I. 

Hierauf ftigt man noch 20 CC derselben Kalilauge hinzu, erwärmt behufs vollständiger Ver

seifung unter Ersatz des verdampften Alkohols noch % bis 1 Stunde auf dem Wasserbade und 

titrirt siedend heiss unter tüchtigem Umschwenken und nöthigenfalls unter wiederholtem Erwärmen 

den Ueberschuss des Alkalis durch 1/ 2 Normal-Salzsäure zurück. 

Die zur Verseifang der Esterverbindung von 1 g des angewendeten Wachses verbrauchten Milli
gramme K 0 H bezeichnet man als A e t her z a h I. 

In reinem gelben Bienenwachs wurde die Säurezahl zwischen 19- 21 , die Aetherzahl 

zwischen 73-76 liegend gefunden. Das Verhältniss dieser beiden Zahlen ist I : 3,6 bis I : 3,8, 

im Mittel I : 3,75. 

1) Bericht über d. Versamml. v. Nahr.-Chem. u. Mikroskopikern. Wien, 1891, S. 84. 
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Bei weissemWachs steigt die Säurezahl auf 20-24, die Actherzahl ist 74,5-76,5, im 

Durchschnitt jedoch auch wie bei gelbem Wachs 20 und 75, so dass auch das Verhältniss wie 

1 : 3, 7 5 bestehen bleibt. 
Bei allen Fetten, die zur Fälschung des Bienenwachses dienen, sind die nach jener Methode 

erhaltenen Resultate wesentlich andere, wie folgende Tabelle zeigt: 

Säurezahl 

Japanwachs 20 

Carnaubawachs 4 

Talg 4 

Stearinsäure 195 
Harz 110 

Paraffin, Ceresin 0 

Gelbes Bienen-Wachs 20 

Weisses n Wachs 20-24 

Aetherzahl 

200 

75 

176 

0 

1,6 

0 

75 

74,5-76,5 

Verhältnisszahl 

1 : 10 

1 : 19 

1 : 44 

195 : 0 

l : 0,015 

0 

I : 3,75 

1 : 3, 75 

Ergiebt die Untersuchung eines Bienen-Wachses jene Zahlen und sind auch specifisehes 
Gewicht und Schmelzpunkt nicht abweichend, so darf man die Probe als rein ansehen. 

Liegt dagegen die Verseifungszahl unter 72, die Esterzahl unter 19, und verhalten sich die 
gefundenen Zahlen dennoch wie 1 : 3, 7 5, so ist ein indifferenter Körper (Paraffin oder Ceresin) 
zugesetzt. 

Ist dagegen das Verhältniss grösser als 1 : 3,8, also die Aetherzahl eine höhere, so ist 

Japanwachs, Carnaubawachs oder Talg verwendet. 
Erhält man eine höhere Säurezahl als 24, so dass das Verhältniss kleiner wird als 1 : 3,6, 

so ist ein Zusatz von Harz oder Stearinsäure anzunehmen. 

He h n er verfahrt in ähnlicher Weise, jedoch unterscheidet sich seine Methode dadurch von 
ersterer, dass derselbe statt des Aethylalkohols Methylalkohol verwendet und die Resultate nicht 
in mg K 0 H angiebt, sondern die in der Probe enthaltenen Gewichtsprocente Cerotinsäure und 
Myricin unter der Annahme berechnet, dass 1 CC Normallauge 0,41 g Cerotinsäure neutralisirt 
und 0,6 7 6 g Myricin verseift. Dabei wurden gefunden: 

Cerotinsäure 12,17-15,91%, im Durchschnitt 14,40% 

Myricin 85,95-96,02 %, " n 88,09 Üfo. 

R. Benedikt und K. Mangold') haben das Verfahren von v. Hübl in einigen Punkten 
abgeändert; zunächst verwenden sie zur Ermittelung der Säurezahl 7-10 g statt 3-4 g, ferner 
bestimmen sie statt der Verseifungszahl die nGesammtsäure", d. h. diejenige Menge Kalihydrat, 
in Zehntelprocenten, welche 1 g jener Mischung aus Fettsäuren und Fettalkohol zur Neutralisation 
bedarf, welche man erhält, wenn man das Wachs verseift und die Seife durch Kochen mit ver
dünnter Salzsäure zerlegt; sie bezeichnen diese Mischung als "aufgeschlossenes Wachs". 

Zur Bestimmung der Gesammtsäurezahl löst man ca. 20 g Kalihydrat in einer hallikugeligen 
Porzellanschale von 350-500 CC Inhalt in 15 CC Wasser, erhitzt auf einem Drahtnetze zum 
beginnenden Sieden und fügt ca. 20 g der Probe, welche man früher auf dem Wasserbade ge
schmolzen hat, unter Umrühren hinzu. Das Erhitzen wird mit kleiner Flamme unter beständigem 

lebhaften Umrühren noch 10 Minuten fortgesetzt. Man verdünnt mit 200 CC Wasser, erwärmt und 
säuert mit 40 CC einer vorher mit ·wasser ein wenig verdünnten Salzsäure an. Man kocht, bis die 
aufschwimmende Schicht vollständig klar ist, lässt erkalten und reinigt den Wachskuchen durch 
dreimaliges Auskochen mit Wasser, dem man das erste Mal etwas Salzsäure zusetzt. Zuletzt wird 
der Kuchen abgehoben, mit Filtrirpapier abgewischt, im Trockenkasten geschmolzen und filtrirt. 

1) Chem. Ztg. 189 t. S. 4 7 4. 
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Das filtrirte, noch flüssige Fett wird auf ein Uhrglas ausgegossen und nach dem Erkalten in 
Stücke gebrochen. 

6-8 g des in dieser Weise erhaltenen "aufgeschlossenen Wachses" werden mit säurefreiem 
Alkohol übergossen, auf dem Wasserbade erhitzt und nach Zusatz von Phenolphtalein titrirt. 

Die Verseifang ist, selbst bei grossem Ceresingehalt, stets eine ganz vollständige. 

Die Gesammtsäurezahl liegt etwas niedriger, als die v. H ü hl 'sehe Verseifungszahl. 

Bezeichnet man mit s die Säurezahl, S die Gesammtsäurezahl und a die Aetherzahl, so ist 
a + s die Verseifungszahl nach v. H ü bl und ferner: 

56100 (S- s) 
a = 56100-18S (1) 

S = 56100 (a + s) (2) 
56100 + 18a 

Für die mittlere Säurezahl (s = 20) haben z. B. die Verseifungszahlen (a + s) und die 
Gesammtsäurezahlen (S) folgende zusammengehörigen Werthe: 

a a+s S S a a+s 
69 89 87,07 87 68,91 88,91 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 

90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 

88,02 

8~,97 

89,92 
90,87 
91,82 
92,77 

93,72 
94,67 

88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 

69,96 
71,02 
72,08 
73,14 
74,19 
75,25 
76,30 
77,36 

89,96 
91,02 
92,08 
93,14 
94,19 
95,25 
96,30 
97,36 

78 98 !l5,61 96 78,41 98,41 

Bildet man die Verhältnisszahl nicht aus der Aetherzahl und Säurezahl (v. Hübl), sondern 
aus der Gesammtsäure- und der Säurezahl, so erhält man für v. Hübl's normales Wachs und die 

Verseifungszahl 95 die Verhältnisszahl: S- s: s = 72,77: 20 = 3,64. 

Doeh ist diese Verhältnisszahl für reines Bienenwachs nicht so constant, wie v. Hübl an
nimmt. Nach Erfahrungen von Benedikt und Mangold darf ein gelbes Wachs mit der Säure
zahl 18,0 und der Verseifungszahl 90 (Gesammtsäurezahl = 88) noch nicht als verfälscht an
gesehen werden. 

Eine grössere Anzahl Sorten von gelbem Bienenwachs verschiedener Provenienz lieferte 
zwischen 88 und 93 liegende Gesammtsäurezahlen. 

Bestimmung von Ceresin und Paraffin in Wachs. Berechnet man den Wachs
gehalt einer Ceresinprobe aus der Gesammtsäurezahl S nach der Formel 

w = 100 s 
92,8 

(3) 

wobei 92,8 als die mittlere Gesammtsäurezahl des reinen Bienenwachses, entsprechend der Ver
seifangszahl 95, angenommen ist, so begeht man einen kleinen Fehler, weil das Wachs bei der 
Verseifang 2,33 Theile Wasser aufnimmt, demnach ist genalter 

100w. S w = --::-::-----,~-
92,75- S (1- w) 

wobei w = 100: 102,33 = 0,9772. 

97,72 
92,75- o,0228S 

(4) 

Doch beträgt der Fehler im Maximum 0,7 %, kann somit, da ohnedies die Verseifungszahl 
des in der Mischung enthaltenen unbekannt ist, vernachlässigt werden. 

Die Resultate der Untersuchung von 4 aus Ceresin und Wachs bereiteten Mischungen sind 
in folgender Uebersicht zusammengestellt: 
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Zusammensetzung Gesammt-
Wachsgehalt 

No. 
berechnet nach Formel 

Wachs 
I 

Ceresin 
säure (3) 

I 
(4) 

I 100 
I 

0 92,3 IOO IOO 

2 80 20 74,3 80,I 79,7 

3 60 40 55,3 59,7 59,I 

4 40 60 37,I 40,0 39,4 

5 20 80 I8,I I9,4 I9, I 

6 0 IOO 0 0 0 

In Folge der zwischen 90 und 97 schwankenden Verseifungszahlen lässt sich eine Beimischung 

von weniger als etwa 6% Ceresin zum Bienenwachse weder mitteist des ursprünglichen, noch 

mitteist des modificit·ten v. H üb I 'sehen Verfahrens nachweisen; dieses gelingt jedoch sehr zuver

lässig nach der untenbeschriebenen Methode von B u i s in e, welche von Mango I d eingehend 

geprüft wurde. 

Zusätze von Stearinsäure oder Harz geben sich an der erhöhten Säurezahl zu erkennen. Sei t 

die bekannte mittlere Säurezahl des Zusatzes, s die Säurezahl der Probe, so wird die Menge des 

Zusatzes aus der schon bekannten Formel: 

K = IOO (s-20) 
t-20 

(5) 

berechnet. Setzt man t für technische Stearinsäure = 200, so ist der Stearinsäuregehalt 

K = IO (s- 20) ( I 
I8 6' 

Bestimmung eines Gehaltes an Fett. Bedeutet S die durch Titration ermittelte 

Gesammt.säurezahl, Sw die im Mittel zu 92,8 angenommene Gesammtsäurezahl des reinen Wachses, 

Sf die Gesammtsäurezahl des Fettes, liefern ferner a Theile Wachs I g aufgeschlossenes Wachs, 

b Theile Fett I g unlösliche Fettsäuren, so ist annähernd 

oder genauer 

IOO (S-Sw) 
W-

Sf- Sw 

W = IOO (Sf-S)a 
(Sf-S)a + (S-Sw)b 

(7) 

(8) 

Für Rindertalg ist z. B. Sf = 205, b = 1,05 und, da ftir Wachs im Mittel Sw = 92,8 und 

a = 0,9772, so ergiebt sich der Wachsgehalt von Mischungen von Talg und Wachs aus der Gleichung: 

oder genauer 

Die Differenz der 

im Maximum 2 Ofo. 

W-
IOO (S-92,8) 

ll2,2 

W = 97,92 (205-S) 
I03,20 + 0,073 

nach den Formeln (9) und (I 0) 

(9) 

. (I 0) 

berechneten Wachsgehalte beträgt jedoch 

Auf Harz prüft man, indem man 5 g Substanz mit 20 CC roher Salpetersäure (specifisches 

Gewicht 1,32-I,33) zum Sieden erhitzt und darauf mit einem gleichen Volumen Wasser verdiinnt. 

Nach Zusatz von so viel Ammoniak, dass die Flüssigkeit darnach riecht, erscheint letztere bei 

Gegenwart von Harz in Folge gebildeter Nitroproducte mehr oder weniger roth bis rothbraun, 

während reines Wachs nur eine hellgelb gefärbte Flüssigkeit liefern würde. 

Harz. 

Stearinsäure, Pflanzenwachs und Talg wird auch in folgender Weise nachgewiesen: Stearinsäure, 

I g Wachs mit 10 CC ·wasser und 3 g Natriumcarbonat gekocht, scheidet reines Wachs voll- Talg etc. 

kommen wieder aus, so dass die untenstehende Flüssigkeit klar erscheint. Bei Gegenwart eines 

jener Fette dagegen wird in Folge Bildung von Seife die Flüssigkeit je nach Menge des zugesetzten 

Fettes entweder milchig trübe erscheinen oder auch sogar gleichmässig gelatinös erstarren. 
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Paraf~n. Das Paraffin kann auch in der Weise nachgewiesen werden, dass 1-2 g mit 60-80 CC 
rauchender Schwefelsäure in einem geräumigen Kolben so lange erwärmt werden, bis kein Schäumen 

der schwarzgefärbten Fliissigkeit mehr eintritt. Etwa vorhandenes Paraffin wird durch conc. Schwefel

säure, selbst beim Erhitzen, nichtwesentlich angegriffen, währendWachs und Fett vollständig zerstört sind. 

Nach dem Verdünnen der schwarLen Masse mit Wasser lässt sich nun vorhandenes Paraffin mit 

Petroläther ausschütteln und nach dem Abdestilliren des letzteren in einem tarirten Kälbchen wägen. 

F. Jean kocht 3-4 g Wachs mit 60 CC 96procentigen Alkohols; hierdurch soll nur 

St ea ri n säure gelöst werden. 
Sonstige Prüfungsmethoden, so von Rabineaud, Dullo, Hager sind nach H. Röttger 1) 

unzuverlässig oder ganz unbrauchbar. Dagegen liefert die Methode von A. & P. Buisine nach 

K. Mangold 2) vorzügliche Dienste, um geringere Mengen Kohlenwasserstoff (Ceresin oder 

P.araffin) als 6 °10 im Wachs nachzuweisen. Das Verfahren beruht darauf, dass beim Erhitzen 

des mit Kalikalk verseiften Wachses die Fettalkohole unter Entwickelung von Wasserstoff in 

Fettsäuren übergeführt werden, während die Kohlenwasserstoffe unzersetzt bleiben. 2-10 g 

Wachs werden geschmolzen und unter Umrühren mitteist eines Glasstabes durch Kalikalk voll

ständig verseift. Die Seife wird nach dem vollständigen Erstarren pnlverisirt, mit dem dreifachen 

Gewicht an Kalikalk innig vermischt und die Mischung 3 Stunden lang in einer starkwandigen, 

unten birnförmig aufgeblasenen Eprouvette bei 250° C. erhitzt. Verbindet man die Eprouvette mit 

einer Hofmann'schen Burette - K. Mangold hat I. c. einen solchen Apparat abgebildet -, 

so kann man den entwickelten Wasserstoff quantitativ auffangen und daraus annähernd die Menge 

Fettalkohole berechnen. Die Menge der bei diesem Erhitzen unzersetzt gebliebenen Kohlenwasser

stoffe erhält man in der Weise, dass man die festgebackene verseifte Kalikalkmasse sammt der 

Eprouvette fein zerreibt, in einem So x h I e t'schen Extractionsapparat mit Petroleumäther extrahirt 

und den Rückstand nach Abdestilliren des Petroleumäthers und nach Trocknen bei 110 ° als Kohlen-

wasseratoff wägt. Wenn k = Kohlenwasserstoff des Bienenwachses, 

K = gefundener Kohlenwasserstoff eines fraglichen Gemisches 

ist, so berechnet 

C = 100 (K-k) 
100- k ' 

sich die Menge C des zugesetzten Kohlenwasserstoffes nach der Formel 

oder da reines Bienenwachs 12-14,5%, im Mittel 13,5% Kohlenwasserstoff 

enthält, so ist C = 100 K- 1350. 
86,5 

Kennt man umgekehrt den Kohlenwasserstoffgehalt (C) und die Gesammtsäurezahl (S) des 

Gemisches, so kann man die Gesammtsäurezahl (Sm) des zur Mischung verwendeten Bienenwachse~ 
100 s 

nach der Formel Sm = Mo_ C berechnen. 

Mango 1 d versetzte ein Bienenwachs mit 8 % Ceresin nnd fand nach der Methode von 

Buisine 19,9"/o Kohlenwasserstoff; daraus berechnet sich nach der Formel 2 Ceresin= 7,4% 

statt 8 "fo. 
Anhang zu Süssstoffen. 

Dattelhonig. 6. Dattellwnig. Der Dattelhonig wird im Innern von Algeden am Djedi- Flusse aus 

einer Dattelart - Gharz genannt - gewonnen; die Dattelart ist bei der Reife so sehr mit Saft· 

angeitillt, dass das Uebermass desselben, um einer Gährung vorzubeugen, entfernt werden muss. 

Zu dem Zweck häuft man die Datteln auf Hürden, welche aus Palmblättern angefertigt sind, und 

setzt sie so dem Sonnenlicht aus; der Saft fliesst durch den eigenen. Druck der Masse aus, wird 

in Behältern gesammelt und bildet den sog. Dattelhonig. Er ist ein Syrup, welcher vollständig in 
·wasser löslich ist; aus der Lösung fällt Alkohol Pektinstoffe. Die wässerige Lösung im Ver

hältniss von 1 : 2 dreht nach K arl Gaa b 3) 20 ° nach links und röthet schwach Lackmuspapier. 

1) Chem. Ztg. 1890. S. 1442 u. 1473. 
2) Ebendort. 1891. S. 799. 
3) Chem. Ztg. 1891. S. 118. 
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Grimbert fand die Zusammenset~ung des Dattelhonigs nach 2 Proben wie folgt: 
Wasser und 

sonstige Stoffe 

43,92% 

Glycose 

29,72% 

J,ävulosc 

22,13% 

Pektinstoffe Asche 

2,85% 1,38% 
23,30 " 39,34 n 32,46 n 3,35 n 1,55 n 

Eine aus Dattelhonig auskrystallisirte Zuckermasse ergab 83,40% Glycose, 11,05% Lävulose 
und 0,76% Asche. Saccharose konnte im Dattelhonig nicht nachgewiesen werden. 

Gaab fand in einer Sorte 0,95% Chlor= 1,53% NaCl, ferner 0,186% Schwefelsäure. 
Der Dattelhonig soll nach einigen Angaben einen unangenehmen Geruch und Geschmack 

besitzen, welcher an den von Melasse-Syrup erinnern soll; der Geschmack nach Datteln soll erst 
nach dem Verschlucken hervortreten. Nach anderen Angaben gleicht der Dattelhonig in Geruch 
und Geschmack dem Bienenhonig. 

Im Innern von Algerien gilt der Dattelhonig als Universalmittel, besonders als Heilmittel 
gegen Brustkrankheiten. 

Zusammen· 
setzung. 

7. Manna. Darunter versteht man den süssen Saft, der entweder durch Einschnitte in Manna. 

manche Bäume ausfliesst, oder durch Insectcnstich auf den Blättern sich ansammelt. Der aus dem 
verwundeten Stamm von Fraxinus Ornus L. (Mannaesche) ausfliessende Saft enthält 60-80% 
Mannit; die Sinaimanna besteht aus der durch eine Schildlaus (Coccus manniparus Ehrbg.) auf 
dem Tarfastrauch (Tamarix gallica) bewirkten Ausschwitzung und enthält Zucker und Dextrin. 

Die Manna, welche zuweilen die Blätter von Eucalyptus dumosa in Australia felix bedeckt 
und von den Einwohnern nSerup" genannt wird, hat nach Th. Anderson folgende Zusammen
setzung: 

Wasser 

15,00% 

Zucker 

49,06% 
Gummi 

5,77% 

Stärke 

4,29% 

Inulin 

13,80% 

Cellulose etc. 

12,04% 

8. Milclt, des Kuhbaumes. Der Milchbaum (Galactodendron utile Hb.), aus der Familie Milch des 
der Urticeen, an der nördlichen Cordillere von Südamerika, liefert aus Einschnitten in den Stamm Kuhbaumes. 

wohlschmeckenden Milchsaft, der nach Hein t z und B o u s s in g a u I t folgende procentische Zu
sammensetzung hat : 

(Heintz) • 
(Boussingault) 

Wasser 

57,3% 

58,0 n 

Casein + 
Albumin 

0,4% 

I, 7 n 

Fett + 
Wachs 

5,8% 

35,2 n 
Diese Zahlen weichen bezüglich des 

versteht darunter nur Fett, Boussingault 
Fettgehaltes erheblich 
Fett + Wachs. 

9. Sacchar,in. 

Zucker + Asche Gummi etc. 

4,7% 0,4% 

4,6 n 0,5 n 

von einander ab; Heintz aber 

Seit einigen Jahren ist zu der Klasse der Süssstoffe ein Körper hinzugetreten, der zwar als Sacctarin. 
Nahrungsmittel ohne irgendwelche Bedeutung ist, indess in Bezug auf die versüssende Wirkung den 
Zucker um das 300 fache übertrifft. 

Der Name "Saccharin" wurde bereits früher einer chemischen Verbindung beigelegt, die durch 
Kochen von Invertzucker mit Kalkmilch erhalten wird und die Zusammensetzung C6H10 0 5 besit~t. 

Mit dem aus dem Invertzucker erhaltenen Körper, der nebenbei gesagt unangenehm bitter 
schmeckt, hat aber das hier zu erwähnende Saccharin nichts weiter gemein, als den gleichen Namen. 

Das Saccharin wurde im Jahre 1879 von C. Fahlberg und Ira Remsen in Haitimore Darstellung. 

zuerst dargestellt. 
Im Jahre 1884 wurde dann von Ad. List in Leipzig mit der Herstellung dieses Körpers 

im Grossen begonnen und zwar nach folgendem Verfahren: Als Ausgangskörper dient das Toluol. 
Durch Behandeln desselben mit conc. Schwefelsäure unter I 00 ° entstehen 3 isomere Monosulfon
säuren. Das so erhaltene Säuregemisch wird durch Behandeln mit Soda in die betreffenden 
Natriumsahe übergeführt, diese mit Phosphortrichlorid gemischt und mit Chlor behandelt. Es 
entstehen hierbei neben Phosphoroxychlorid die der Ortho-, Meta- und Paraverbindung ent-
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sprcchcnuen urei Toluolsnlfochloridc. Von diesen bleibt beim Abkühlen die Orthoverbindung 
flüssig, während Meta- und Para-Tolnolsnlfochlorid krystallinisch erstarren, so dass man erstere 
von den übrigen abpressen kann. 

In das auf diese Weise erhaltene Orthotolnolsulfochlorid wiru trockenes Ammoniakgas ge
leitet, oder es wird dasselbe mit Ammoniumcarbonat gemischt und erhitzt. In beiuen Fällen bildet 
sich das Orthotolnolsnlfamid, eine in Wasser kaum lösliche Verhindung, welche nach dem Aus
waschcn des bei der Reaction gebildeten Salmiaks in neutraler Lösung mit übermangansaurem 
Kalium oxydirt wird. 

Die vom Mangandioxyd-Hydrat abfiltrirte Lösung enthält benzolsulfaminsanres Kalium, 
das beim Versetzen mit einer Säure Orthosulfamin- Benzoesäureanhydrid oder Benzoesäuresnlfinid 

CO von der Zusammensetzung C6 H,< so2>NH oder das sogenannte Saccharin ausscheidet. Das 

solcherweise dargestellte Saccharin des Handels pflegt aber durchweg nicht ganz rein zu sein. 
Dieses hat E. Salkowsky 1) in der Weise ·festgestellt, dass er das Saccharin an Hunde verfütterte 
und den Weg desselben durch den Organismus verfolgte. Auf dem Wege durch den Körper 
erleidet das Saccharin weder eine Veränderung, noch wird es von der Körpersubstanz festgehaltcn. 
Brnylants 2) nahm 4mal Dosen von 0,5-2,0 g Saccharin und fand nach 24 Stunden 80-88% 
desselben im Harn wieder. In der Milch eines Schafes wurde nach Dosen von 1 g kein Saccharin, 
bei 2 g Spuren, bei 5 g grosse Mengen von Saccharin nachgewiesen.) 

Bei den Versuchen von E. Salkowsky liess sich aus dem Harn eines Hundes, welcher mit 
der Nahrung Saccharin erhalten hatte, feststellen, dass ein intensiv süsser Körper abgeschieden 
wurde, der beim Umkrystallisiren ans Wasser einen schwer löslichen, gut krystallisirbaren 
Antheil enthielt, der keine Spur eines süssen Geschmackes mehr zeigte. 

Dieser Körper wnrde nach der Analyse als eine Sulfaminbenzoesänre erkannt, die beim 
Schmelzen mit Kali nicht Orthooxybenzocsäure (Salicylsäure), sondern Paraoxybenzoesänre lieferte. 

Der Nachweis, dass der aus dem Harn durch Aether gewonnen·e, süss schmeckende Körper 
neben der Orthoverbindung auch die Parasulfaminbenzoesäure enthalten musste, legte die Frage 
nach dem Ursprung der letzteren nahe. 

Die erste V ermuthnng, dass das Saccharin beim Passiren des thierischen Körpers eine theil
weise Zersetzung erfahren haben könnte, bestätigte sich nicht. 

Dagegen stellte sich durch einen directen Versuch, bei welchem käufliches Saccharin mit 
Kalihydrat geschmolzen wurde, heraus, dass der resultirende Körper nicht allein Salicylsäure, 
sondern auch eine grosse Quantität Paraoxybenzoesänre lieferte, wodurch dargethan war, dass 
das im Handel geführte Präparat ans einem Gemisch der Anhydride der Ortho- und Para-

Snlfamidobenzoesäure (bezw. p-Snlfaminbenzoesäure C6 H4<gg0NJ2 !) bestand; ferner entsteht in 

Folge einer Nebenreaction 0 -Snlfobenzoesäure; hierzu gesellen sich als' Verunreinigungen Aschen
hestandtheile, so dass das käufliche Saccharin nur ca. 60% reines Saccharin enthält. Das letztere 
besitzt die 500 fache Süssigkeit des Zuckers. 

Neben dem unter dem Namen Saccharin bekannten Präparat kommt seit einiger Zeit als 

lös I iche s Saccharin das Na tri um salz des Saccharins (C6 H4< ~K>NNa + 2 H2 0) in 

den Handel. 
Es löst sich im Wasser leicht und vollständig zu einer schwach alkalisch reagirenden Flüssig

keit von äusserst süssem Geschmack. Dieses Präparat scheint eine grössere Reinheit zu besitzen, 
als das Saccharin selbst. 

Zur Prüfung des löslichen Saccharins löste E. Salkowsky 10 g in Wasser, fällte mit Salz· 
säure und erhielt nach dem Trocknen 7,8 g Rückstand, der als Sulfobenzoesänre anzusehen ist. 

1) Arch. f. pathol. Anat. Bd. 120. Heft 2. 
2) Journ. de Pharm. et de Ghim. [5 .. T. 18. 292. 
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Aus dieser Quantität, in 78<1 CC kochendem Wasser gelöst, schied sich nach 20 Stunden 
eine reichliche Menge von Krystallen in Blättchen ab, welche nochmals umkrystallisirt nach 
8 tägigem Trocknen über Schwefelsäure 2,084 g betrugen. Diese Menge auf 7,8 g Saccharin be
rechnet, ergiebt einen Gehalt von 26,7% Parasulfaminbenzoesäure. Das Präparat bestand aus
sch!iesslich aus dünnen, gleichartigen Blättern, war frei von siissem Geschmack und lieferte beim 
Schmelzen mit Kalihydrat bei niederer Temperatur Puraoxybenzoesäure ohne jede Spur Salicylsäure. 

Das Saccharin des Handels ist ein gelblichwcisses Pulver, welches sich in Wasser ziem
lich schwer, nämlich 3 g in 1 Li~r, löst. Leichter löslich ist es in Alkohol und Aether. Es wirkt 
sehr stark antiseptisch und gährungshemmend; auch scheint es aus diesem Grunde eine gewisse 
hemmende Wirkung auf die Verdauung auszuüben. 

Die Haupteigenschaft, welche ihm zukommt, ist jedoch sein ausserordentlich süsser Geschmack; 
denn eine Lösung des Saccharins in destillirtem Wasser, welche in 7 0 Liter 1 g enthält, schmeckt 
noch süss, während der süsse Geschmack des Raffinadezuckers in gleicher Stärke nur noch wahr
genommen wird, wenn 1 Liter nicht weniger als 4 g Zucker enthält. Das Saccharin ist demnach 
280-300 mal süsser als Zucker. 

Dass das Saccharin mit dieser Eigenschaft wohl geeignet ist, eine hervorragende Rolle bei 
Bereitung von Nahrungs- und Genussmitteln einzunehmen, war vorauszusehen; thatsächlich werden 
jetzt Liqueure, Fruchtsäfte und Süssweine durch Saccharinzusatz gesüsst. 

Selten zwar wird wohl der Fall eintreten, dass ein Nahrungs- oder Genussmittel ohne Zusatz 
\'On Zucker arlein durch Saccharin gesüsst werden wird, denn dadurch würde die Vollmundig
keit und die Consistenz der Substanz leiden, indess bleibt immerhin die Gefahr bestehen, dass ein 
Theil des Rohrzuckers durch das Saccharin ersetzt wird, oder was schlimmer ist, dass der unreine 
Stärkezucker, der bei weitem nicht den süssen Geschmack des Rohrzuckers besitzt, neben Zu
gabe von Saccharin bei der Herstellung der Getränke in grossen Massen zur Verwendung ge
langt. Aus diesen Gründen hat man dem Saccharin von Anfang an grosse Aufmerksamkeit 
geschenkt. 

Hierbei war von grösster Wichtigkeit, zu ermitteln, welche Wirkung dasselbe beim Genuss 
auf den menschlichen Organismus ausübt. 

Ueber diese Frage sind eine Reihe Versuche nach verschiedener Richtung angestellt, theils 
indem man die Wirkung auf den Organismus direct beobachtete bezw. an Thieren studirte, theils 
indem man durch künstliche Verdauung die Menge derjenigen Nährstoffe bestimmte, welche bei 
An- und Abwesenheit von Saccharin aus der unlöslichen Form in die lösliche übergeführt wurde. 

In erster Linie sind hier die Versuche zu nennen, welche im Auftrage der französischen 
Regierung 1) eine Commission von Gelehrten un Thieren, und zwar an Hunden, anstellte. Man fand 
bei fast allen Versuchsthieren, dass dieselben während des Genusses von Saccharin bei sonst gleicher 
:Fütterung wie vorher an Körpergewicht erheblich verloren, ja sogar, dass verschiedene Hunde 
während der Versuchsdauer zu Grunde gingen. 

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde die Schädlichkeit des Saccharins von der Commission 
als erwiesen angesehen. Indess sind diese Versuche nicht einwurfsfrei, weil den Thieren ver
hältnissmässig grosse Mengen Saccharin gegeben wurden, welche die Nahrung derartig versüssten, 
dass die Thiere die Nahrung verschmähten und selbst beim quälendsten Hunger nicht zu bewegen 
waren, Nahrung zu sich zu nehmen. 

Mit Recht sind daher von vielen Forschern die von der französischen Commission angestellten 
Versuche als nicht erschöpfend angesehen, um ein so absprechendes Urtheil über einen Körper zu 
geben, der wenigstens als Arznei- und Genussmittel möglicherweise von Bedeutung werden kann. 

A. Stutzer 2) suchte durch die Methode der kunstliehen Verdauung Aufschluss über die 
Wirkung des Saccharins auf die Verdauung des Ei weis s es zu erhalten. Die ersten Versuche mit 
Brot, Cocosnusskuchen und Fleischmehl ergaben keine ungünstige Wirkung auf die eiweiss-

1) Bull. de l'acad. de med. 1888. p. 313. 
2) Repertorium f. analyt. Chem. 1885. S. 391 u. Landw. Versuchsst. Bd. 38. S. 63. 

Wirkung 
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verdauende Thätigkeit des Magensaftes; spätere Versuche Iiessen aber eine deutliche Depression 
erkennen. A. Stutzer stellte sich eine Lösung von 2,5 g Saccharin in l Liter Wasser her und 
wählte zu seinen zweiten Versuchen als Eiweissmaterial den Erdnusskuchen, dessen Protein sehr 
leicht und schnell verdaulich ist. Beim Uebergiessen mit Wasser wurde in kurzer Zeit eine er
hebliche Menge des Erdnusseiweisses gelöst, welches bei nachfolgender Zugabe der an und für sich 
sauer reagirenden Saccharin-Lösung theilweise sich wieder ausschied. 

Von 100 mg Eiweiss-Stickstoff z. B. wurde bei Zugabe von 0,25 g Salzsäure, 100 CC Magen
saft und 400 CC Wasser 98 mg Stickstoff gelöst, während bei gleicher Behandlung unter Zu
satz von: 

0,05 g Saccharin nur gelöst wurden 98,0 mg 

0,25 " " " " " 81,7 " 
0,5 

" " " " " 71,4 " 
Im Allgemeinen wurde durch künstlichen Magensaft um so weniger Eiweiss-Substanz gelöst, 

je grösser die Menge des zugesetzten Saccharins war. 
A. Stift 1) verfuhr in ähnlicher Weise, indem er die Verdauungsfahigkeit von stickstoff

haltigen Substanzen, wie Fleisch, Eieralbnmin, Casein und Erbsenmehl, nach der Stutzer'schen 
Methode der künstlichen Verdauung mit und ohne Zusatz von Saccharin feststellte. 

Derselbe findet z. B. folgende Resultate: 
Von 2 g Eieralbumin mit 14,21% Stickstoffunter Einwirkung der Verdauungsflüssigkeit waren 

nach 12 Stunden verdaut: 
ohne Saccharin 
mit o, 1 g Saccharin 

" 0,2 g " 
Von Fleisch mit 13,58% Stickstoff unter 

ohne Saccharin 
mit o, 1 g Saccharin . 

" 0,2 g " 

98,45% 
96,69% 
88,68 Ofo. 

denselben Verhältnissen: 
69,14% 
51,18% 
43,09 Ofo. 

Im Weitern studirte Stift den Einfluss des Saccharins auf die Verdauungskraft des Pankreatins, 

des Fermentes der Bauchspeicheldrüse, welches die Eiweissverdauung im Organismus beendet. Es 
wurde Pankreasauszug nach Stutzer's Vorschrift hergestellt und dieser auf die verschiedenen Sub
stanzen, welche vorher einer 12 stündigen Pepsinverdauung ohne Saccharinzusatz unterworfen 
waren, einwirken gelassen. Bei Versuchen mit Fleisch mit 13,58 °/Q N wurde gefunden: 

1. Ohne Saccharin insgesammt verdaut . 96,47% 
davon nach 12 stündiger Pepsinwirkung 69,17 % 
folglich durch Pankreas in Lösung gebracht 27,30 Dfu. 

2. Bei Zugabe von 0,2 g Saccharin war die Verdauung insgesammt 
davon nach 12stündiger Pepsinwirkung ohne Saccharin 
folglich durch mit Saccharin versetztes Pankreas in Lösung gebracht 

Die Versuche mit Erbsenmehl führten zu folgenden Resultaten. 
durch Pepsin und Pankreas gelöst 94,87 "lo 
bei Zugabe von 0,2 g Saccharin • 93,16 Ofo. 

94,62% 
69,17 "lo 
25,45 Ofo. 

Um auch über die Wirkung des Saccharins bei der Stärkeverdauung Aufschluss zu erhalten, 
stellte Stift, von der Voraussetzung ausgehend, dass die Diastase sich dem Ptyalin gleich verhalte, 
eine Diastase aus frischem Grünmalz nach C. Faulenbach her. 

Je 2 g wasserfreie Stärke wurden in einem Kolben mit 200 CC Wasser, 10 CC Malzauszug ver
setzt, zu einer Reihe kein Saccharin, zu der anderen Saccharin in Substanz zugegeben und die Kolben 
2 Stunden bei 50-60 ° C. in einem und demselben Wasserbade gleichmässig digerirt. Sodann 
wurde zur vollständigen Zerstörung der Diastase und zur Vermeidung einer Nachwirkung derselben 

1) Oesterr.-Ung. Zeitschr. für Zuckerindustrie u. Landw. I. Heft 1889. 
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das Wasserbad bis zur Siedhitze erwärmt, nach dem Abkühlen der Kolbeninhalt auf 250 CC ge
bracht, filtrirt und in 50 CC des Filtrates die Maltose mit Fehling'scher Lösung gewichts
analytisch bestimmt. Es wurden gefunden: 

ohne Saccharin 84,06 % Maltose 
Zusatz von 0,1 g Saccharin 8,98% " 

" " 0,2" " 8,90% " 
Ferner stellte A. Stift 1) Versuche an einem Kaninchen an, welches in einem eigens her

gestellten Käfig gehalten wurde, der ermöglichte, sowohl die unverzehrte Nahrung wie auch die 
festen und flüssigen Exkremente gesondert aufzufangen. 

In nachstehender Tabelle sei das Ergehniss angegeben, welches in IV Perioden bei einer je 
6 tägigen Versuchsdauer erhalten wurde. 

Versuchs

periode 

Gewicht 
des 

Thieres 

Saccharin
zusatz 

zum Futter 
pro Tag 

Von 100 Ge
wichtstheilen in 

der Nahrung 
eingeführter 

Trockensubstanz 
wurden resorbirt 

Von 100 Gewichtstheilen jedes in der Nahrung zugeftihrten 
Nährstoffes wurden resorbirt von: 

I 

II 

IIJ 

IV 

g 

1363 

1310 

1225 

1120 

o,o 
0,1 

0,2 

0,4 

77,13 

70,24 

56,85 

50,54 

Protein 

75,59 

71,38 

57,63 

56,10 

I Rohfett 

76,50 

38,41 

20,80 

41,94 

Auf Grund dieser Ergebnisse kommt Stift zu dem Schluss: 

Stickstoff-, 

E!~~:ct- Rohfaser 
stoffe 

79,83 I 57,16 

77,99 58,77 ---..--
56,64 

61,47 

I Reinasche 

77,56 

64,45 

58,98 

28,42 

I. dass durch Saccharinzusatz zur Nahrung die Verdaulichkeit sämmtlicher Nährstoffe 
herabgesetzt wird; 

2. dass das Saccharin am stärksten die I!'ettverdauung vermindert; 
3. dass die durch Saccharinzusatz herbeigeführte Verminderung der Ausnutzung Gesundheits

störungen im Verdauungsakt hervorruft, welche zur Erkrankung des Gesammtorganismus 
des Individuums führen. 

Die Resultate sonstiger, über diese Frage angestellter Versuche lauten sehr verschieden. 

Bruylants 2) giebt an, dass das Saccharin in Mengen unter 21/ 2 % die alkoholische, Essig
und Milchsäure-Gährung nicht zu verhindern vermag, dass die Pepsinverdauung durch Saccharin 
nicht, die Pankreasverdauung erst bei mehr als I "lo verlangsamt wird. Auch S. Savitzki 3) glaubt 
aus seinen Versuchen schliessen zu müssen, dass das Saccharin keinen Einfluss auf die Verdauung 
ausübt; die N -Aufnahme soll durch tägliche Gaben von 0,2-0,4 g vermehrt, der N- Umsatz 
vermindert werden. 

Zu ähnlichen Resultaten gelangen K. B. Lehmann und Fr. Jessen 4), welche aber kein 
reines Saccharin, sondern das Natriumsalz der Anhydro-Orthosu!faminbenzoesäure, das sog. "leicht 
lösliche Saccharin", anwendeten. Sie konnten durch tägliche Gaben von o, 1-0,2 g desselben 
während eines 3monatlichen Gebrauches weder bei kräftigen Männern, noch bei Kindern irgend
welche Andeutung einer schädlichen Wirkung feststellen; selbst grosse einmalige Dosen von 5 g 
haben keine Störungen weder beim Menschen noch beim Thiere hinterlassen. 

Die Ausnutzung der Nahrungsstoffe, besonders der Milch, wird selbst durch grosse Dosen 
von leicht löslichem Saccharin nicht beeinträchtigt; dasselbe ist ohne Einfluss auf die Verzuckerang 
der Stärke durch Ptyalin und nur von geringer verzögernder Wirkung auf die Peptonisirung des 

1) Oesterr.-Ung. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landw. VI. Heft 1889. 
2) Journ. de Pharm. et de Chim. [5.] T. 18. 292. 
3) Ebendort. [5.] T. 21. 327. 
4) Archiv f. Hygiene. Bd. 10. S. 64. 

König, Nahrungsmittel. IL 3 • .Auf!. 51 
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Eiweisses. Das reine Saccharin dagegen besitlt in geringem Grade die Fähigkeit, Gährungs- und 
FäulnisspilLe in ihrer Lebensthätigkeit zu hemmen, auf pathogene Bacterien ist es ohne Einfluss. 

Im Gegensatz zu diesen Versuchsergebnissen behauptet PI ugge 1), dass das Saccharin schon 
in 0,03 procentiger Lösung die Wirkung des Ptyalins vo~lständig aufhebt und auch die Magen
verdauung bedeutend verlangsamt, indem Eiweiss bei Gegenwart von Saccharin erst nach 4 Tagen 
gelöst wurde, während ohne dasselbe schon nach 4 Stunden eine Veränderung bemerkbar wurde. 

Ueber diese vielfachen Widersprüche iti den Versuchsergebnissen haben die Versuche von 
Pctschek und Zerner, besonders aber von E. Salkowsky, Aufklärung gebracht. Schon 
PI ugge beobachtete, dass in dem Gemisch von Amyl um und Speichel, wenn er neutralisirtes 
Saccharin anwendete, sich ebenso schnell Zucker nachweisen liess, als in der saccharinfreien 
Mischung; dennoch machte sich in dem Gesammtergebniss ein Unterschied zwischen beiden 

Mischungen geltend. 
P etsc he k und Zern er 2) haben aber einen solchen Unterschied nicht feststellen können, 

wenn sie neutralisirtes Saccharin anwendeten. Sie fanden, dass reines Saccharin die Umwandlung 
der Stärke durch Ptyalin beeinträchtigt; die schwächende Wirkung auf die Amylolyse beginnt 
schon bei Gegenwart von 0,05% Saccharin - bei Diastase scheint die Grenze noch um O,OI bis 
0,02% niedriger zu sein -, bei Gegenwart von 0,25% hört der Fermentationsprozess vollständig 
auf; bei Anwendung von neutralisirten Saccharinlösungen dagegen oder bei Anwendung des Na
triumsalzes tritt keine Hemmung ein. Ebenso zeigten Versuche über Pepsinverdauung an Lebenden, 
wie über die Wirkung des Pankreasextractes auf Stärke bczw. über die Wirkung des Trypsins, dass 
nur die sauere Reuetion des Saccharins von Einfluss ist. Die Versuchsansteller beobachteten 
ferner keinen Einfluss des Natriumsaltes auf Respiration, Puls oder Niere und fordern, dass das 
Saccharin nur in Form des Natriumsalzes angewendet werden soll. 

Mit diesen Resultaten stehen die Versuche von E. Salkowsky 3) in vollem Einklange und 
mögen diese hier etwas ausführlicher wiedergegeben werden. 

Zum Nachweis, dass die Gegenwart von Säuren überhaupt die Lösung der Stärke verhindert, 
stellte Salk ow s ky Versuche mit Salzsäure, Essigsäure und Weinsäure an. Derselbe findet, dass 
von einer 0,28 procentigen Salzsäure IJ. CC auf I 0 CC Stärkekleister, dem I CC Speichel zugesetzt 

war, die Wirkung des Speichels vollkommen aufhebt. Mit organischen Säuren wurden ähnliche 
Resultate erhalten, jedoch auch festgestellt, dass die hemmende Wirkung der Säuren eine ver
schiedene ist, und dass diese nicht von der Acidität und der Grösse des Moleculargewichtes abhängt, 
sondern von der Natur der Säure bedingt ist. 

Bei Vergleich des Saccharins mit Weinsäure, d. h. unter Anwendung gleicher Mengen dieser 
Körper auf Stärke bei Gegenwart von Speichel, wurde gefunden, dass das Saccharin in der Ver
dünnung von I : 5000 kaum noch hemmend einwirkt, während die Weinsäure in dieser Verdünnung 
noch von erheblichem Einfluss sich zeigt. 

Im Hinblick auf die praktische Bedeutung mögen die Mittheilnngen Salkowsky's hier an
geführt sein, dass eine Saccharinlösung von I : 500, deren Süssigkeit ungefähr der einer halb
gesättigten Zuckerlösung gleichkommt, annähernd die gleiche hemmende Eigenschaft auf Stärke 
besitzt als ein gewöhnlicher trinkbarer Moselwein und dass letzterer die Stärkeverdauung viel mehr 
beeinflusst als eine mittelmässig süsse Saccharinlösung. 

Nach diesen Versuchen unterliegt es keinem Zweifel, dass die hemmende bezw. verzögernde 
Wirkung des Saccharins auf Stärkeverdauung eine reine Säurewirkung ist, und dass manchen 
Säuren in unsern Nahrungs- und Genussmitteln diese Wirkung in höherem Grade zukommt, als 
einer ziemlich concentrirten Saccharinlösung 

Zum Nachweis, wie bei der Neutralisation das Saccharin sich verhalte, versetzte S alkows ky 
in einer Probe IO CC Stärkekleister mit 2 CC Wasser, in einer anderen Probe dagegen mit 2 CC 

1) Weeckbl. von het Nederl. Tijdschr. vor Geneesk. I888. II. No. 25. 
2) Centr. BI. f. ges. Therap. I889. Heft. 6. 
3) Archiv f. pathol. Anatomie. Bd. I20. Heft 2. S. 325. 
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einer neutralisirten IOpro.:entigen Saccharinlösung; ferner wurue beiden Proben je 1 CC mit Wasser 

verdünnter Speichel zugesetzt. Es erfolgte die Auflösung der Stärke in beiden Fällen fast momentan, 

ein Beweis, i!ass das Saccharin in neutraler Form keinen hemmenden Einfluss ausgeübt haben 

konnte. Nachdem S a I k o w s k y durch wiederholte Versuche mit anderer Goncentration das gleiche 

Ergehniss erhalten, stellt derselbe die Behauptung auf, dass nicht der geringste Grund zu 

der Annahme vorliegt, dass das Saccharin in den Dosen, wie sie für die prak

tische Verwendung in Betracht kommen·, die Verwerthung des Stärkemehles im 

Körper irgendwie behindern kann. 

Zur Beantwortung der Frage, wie sich das Saccharin in Bezug auf die Verdauung des 

Ei wei ss es verhält, stellte Salkows ky, nachdem er bereits früher die Einwirkung des Saccharins 

auf Fibrin studirt hatte, Versuche mit fein vertheiltem, hart gekochtem Eiwciss an, indem er 10 g 

Eiweiss mit 86 CC verdünnter Salzsäure (I 0 CC offic. H Cl : 1 Liter) und 4 CC Pepsinlösung 

(5 g Pepsin : 100 CC Wasser) miscllte und unter Zusatz von: o,o, 0,1, 0,25, 0,5 und 1,0 g 

Saccharin die Zeit beobachtete, welche zur vollständigen Lösung des Eiweisses verging. Nach 

7 Stunden war sowohl die Lösung ohne Saccharin wie diejenige, welche einen Zusatz von o, 1 g, 

also 1 : 1000 erfahren, eine vollständige, dagegen verblieb in der Flüssigkeit mit 0,25, 0,5 unu 

1 ,o g Saccharin ein mehr oder weniger grosser Rückstand. 

Weiter wurde eine Saccharinlösung vergleichend mit einer Zuckerlösung von gleicher Süssig

keit geprüft. Da das Saccharin rund die 250fache Süssigkeit des Zuckers besitzt, so entspricht 

einer Saccharinlösung von dem Gehalt I : 500 eine 50procentige Zuckerlösnng. Es wurden 

folgende Mischungen hergestellt: 

A. 95 CC Wasser l CC H CI 4 CC Pepsinlösung 

B. 95 " " l " " 4 " " + 0,22 lösliches Saccharin 
C. 95 " Wein " D. 95 

" " 1,25" 
" 
" 

4 " 
5 " 

" 
" 

+ 50 g Zucker. 

Zn jeder dieser Mischung wurden 10 g feingehacktes, hartgekochtes Hühnereiweiss - 1,25 g 

Eiweisssnbstanz gesetzt und 24 Stunden bei 38 ° C. digerirt. 

Nach dieser Zeit waren peptonisirt: 
bei A. 1,0844 g - 86,7% 

" 
B. 1,0645 g - 85,2% 

" 
c. 0,8276 g - 66,1% 

" 
D. 0,8368 g = 66,90fo. 

Aus diesem Versuch geht hervor, dass Zuckerlösungen die Peptoni~irnng unvergleichlich 

mehr stört als e-ine Saccharinlösung von gleicher Süssigkeit, und dass ein recht harmloser trink

barer Moselwein ganz erheblich mehr die Verdauung beeinträchtigt als das Saccharin in der Menge, 

wie uasselbe für Nahrungsmittel in Betracht kommen kann. 
Wenngleich indess nach vorstehenden Versuchen anzunehmen ist, dass das Saccharin, beson

ders aber das Natriumsalz desselben, keinen nachtheiligen Einfluss auf die Verdauung und den 

Organismus ausübt, so ist doch zu bedenken, dass dasselbe nicht wie der Zucker ein Nährstoff ist, 
und dass es diesen daher nicht ersetzen kann. Es darf daher die Anwendung des Saccharins 

nicht so ohne weiteres freigegeben werden; denn darin würde eine Benachtheiligung nicht nur 

der Zucker-Producenten, sondern auch der Zucker-Consnmenten liegen, so z. B. bei Zusatz von 

Saccharin zu Kindernahrungsmitteln oder bei Vermischung des weniger süssenden Stärkezuckers 

mit Saccharin, welche Verwendungen schlechterdings verboten sein sollten. Auch die Verwendung 

des Saccharins bei der Bier-, Wein-Bereitung etc. erscheint bedenklich. 

Aus dem Grunde haben sich verschiedene Staaten (so Frankreich) gegen jegliche Verwendung 

des Saccharins ausgesprochen; in Italien und Portugal ist die Einfuhr direct verboten; die Akademien 

der Medicin in Madrid und Rio di Janeiro haben den Saccharin-Zusatz als Verfälschung erklärt; 

in Belgien ist auf dasselbe ein hoher Eingangszoll gelegt, welcher um so gerechtfertigter ist, 

als auch der Zucker mit einer Steuer belegt ist. Auf 100 kg Zucker lastet nach dem Gesetz 
51* 
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vom 1. August 1888 eine Gesammtsteuer von 18140 Mk.; da 1 kg Saccharin den Süssigkeitswerth 
von 300 kg Zucker besitzt, so bedingt, wie R. Kayser 1) hervorhebt, der Verbrauch von 1 kg 
Saccharin einen Steuerausfall von 49,20 Mk. 

Mag nun auch das gänzliche Verbot von Saccharin insofern nicht angezeigt sein, als es unter 
Umständen z. B. bei Diabetikern vielleicht als unschädliches diätetisches Versüssungsmittel dienen kann, 
so ist doch im allgemeinen Interesse zu wünschen, dass alle unter Zusatz von Saccharin als V cr
süssungsmittel dargestellten Nahrungs- und Genussmittel deutlich als nsaccharinhaltig" bezeichnet, 
einer scharfen polizeilichen Controlc unterworfen und dass alle Vergehen gegen eine solche Ver
ordnung nach den Bestimmungen des Nahrungsmittel-Gesetzes strengstans bestraft werden. 

Nachweis des Saccharins. 

Zum Nachweis des Saccharins in den Nahrungsmitteln benutzt man seine Eigenschaft, in 
Aether, Petroläther etc. löslich zu sein. Man extrahirt die fraglichen Substanzen mit Aether, 
verdampft letzteren und prüft den Rückstand auf seinen Geschmack. Wenn die Menge des an
gewendeten Saccharins nicht gar zu gering ist, giebt sich die Gegenwart desselben durch einen 
mehr oder weniger intensiv süssen Geschmack zu erkennen. 

Weil aber der Geschmackssinn individuell sehr verschieden ist, so kommt es weiter darauf 
an, die Gegenwart des Saccharins auch noch auf chemischem Wege nachzuweisen. 

Als Abkömmling der Sulfobenzoesäure hat das Saccharin wegen der Orthostellung der CO
und S02-Gruppen zu dem C6 H4-Radicale die Eigenschaft behalten, durch Behandeln mit Aetznatron 
in Salicylsäure und schwefelsaures Natrium überzugehen. 

B r uyla n t s (!. c.) benutzt diese Eigenschaft zum Nachweis, indem er folgendermassen ver
fährt: Die zu prüfende Substanz wird event. neutralisirt, wenn flüssig durch Verdampfen con
centrirt, darauf mit starkem Alkohol extrahirt, dieser verjagt, der Rückstand mit Wasser auf
genommen und nach dem Ansäuern mit Phosphorsäure mitteist Aether ausgeschüttelt. Der Rück
stand, welcher durch den süssen Geschmack das Saccharin verräth, wird durch vorsichtiges 
Schmelzen mit Aetznatron in der Silberschale in Salicylsäure übergeftihrt und diese durch Eisen
chlorid nachgewiesen. 

Von anderen Analytikern wird auch Soda oder Soda- Salpeter statt Aetznatron angewendet. 
- Kali darf nicht angewendet werden, da das salicylsaure Kalium in höherer Temperatur in para
oxybenzoesaures Kalium übergeht -. 

Eine Prüfung der Aetherausschüttelung auf Salicylsäure, die als Conservirungsmittel zugesetzt 
sein kann, muss der Schmelzoperation voraufgehen. 

Schmitt's Verfahren beruht auf gleichem Princip. Derselbe legt besonderen Werth darauf, 
dass Gerbstoff aus der Schmelze fern gehalten wird, da auch dieser Salicylsäure bilden kann. 
I 00 CC der zu prüfenden Flüssigkeit werden wiederholt mit 50 CC eines Gemisches von Aether 
und Petroläther ausgeschüttelt. 

Die nöthigenfalls filtrirte Aetherlösung wird unter Zusatz von wenig Natronlauge zur Trockne 
verdampft, 1/ 2-I g Aetznatron hinzugefügt und 1/2 Stunde im Silbertiegel bei 250 ° C. geschmolzen. 
Die mit Wasser aufgenommene und mit Schwefelsäure angesäuerte Schmelze extrahirt man mit 
Aether, verdampft diesen und prüft den Rückstand mit Eisenchlorid auf Salicylsäure. 

Hat die Prüfung der ersten AusschütteJung die Anwesenheit von Salicylsäure ergeben, so 
empfiehlt es sich nach Allen-Reischaueril) und Herzfeld, den Rückstand der von der zu 
untersuchenden Flüssigkeit filtrirten Aetherlösung mit Soda und Salpeter zu schmelzen und die aus 
der Sulfogruppe des Saccharins gebildete Schwefelsäure qualitativ bezw. quantitativ nachzuweisen. 
Bei der geringen Menge Saccharin, welche beispielsweise dem Bier oder Wein zugesetzt wird, kann 

1) Bericht über d. 9. Versammlung der freien Vereinigung bayrischer Vertreter d. angew. 
Chem. in Erlangen. Berlin 1890, S. lO. 

2) Repertor. d. analyt. Chem. VII, 437. 
3) Deutsche Zuckerindustr. 1886, p. 123. 
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die Schwefelsäure-Reaction in den meisten Fällen nur sehr schwach eintreten; und da möglicher
weise andere Schwefelverbindungen in den Aether übergegangen sein können, ja vielleicht sogar 
im Aether selbst einige Spuren enthalten sinrl, so ist diese Methode nur mit grosser Vorsicht an
zuwenden. 

Ira Remsen 1) und Börnstein haben gefunden, dass das Saccharin ähnlich der Phtalsäure 
mit Resorcin einen dem Fluoresce!n ähnlichen Körper bildet, welcher, in alkalischem Wasser ge
löst, eine im auffallenden Lichte grünlich, im durchscheinenden Lichte rötblich erscheinende 
F!iissigkeit liefert. 

Nach Bör ns tei n 's Vorschrift wird der Rückstand der Aetherausschüttelung mit einer Spur 
höchstens 0,01 Resorcin und 2-3 Tropfen conc. Schwefelsäure in einem Reagenzglase schwach 
gekocht, mit Wasser verdünnt und alkalisch gemacht. Bei Anwesenheit von nur 1-2 mg Sac
charin tritt die Fluorescenz unverkennbar deutlich auf. Es muss hier besonde1·s betont werden, 
dass nur ganz geringe Mengen Resorcin angewendet werden dürfen, da bei einem Ueherschuss 
dieses Reagenzes auch ohne Anwesenheit von Saccharin durch Erwärmen mit Schwefelsäure ein 
Körper gebildet wird, der ebenfalls fiuorescirende Eigenschaften besitzt. 

Der Werth dieser Methode leidet indess ausserordentlich durch Beobachtungen von Haas, 

wonach auch andere Körper, wie Wein-, Aepfel-, Citronen- und besonders Bernsteinsäure mit 
Resorcin und Schwefelsäure ähnliche Erscheinungen zeigen. 

Wenn daher vorstehende Reaction bei Prüfung auf Saccharin einen sehr wichtigen Beitrag 
zum Nachweis dieser Verbindung bildet, so sollte doch ein Gutachten über das Vorhandensein 
von Saccharin nicht auf Grund dieser Reaction allein abgegeben werden. 

Unter den sonst angegebenen Methoden, welche alle auf dem Princip des Nachweises von Salicyl
säure oder Schwefelsäure beruhen, möge hier nur das Verfahren von A. Hilger und Späth 2) 

wörtlich wiedergegeben werden: 
"Weine, Biere, Liqueure u. s. w. werden mit grobem, ausgewaschenem Sande vermischt, in 

einer Ponellanschale eingedampft, der erhaltene Rückstand mit 1-2 CC Phosphorsäure (ca. 30°/0) 

versetzt und hierauf mit einer Mischung von gleichen Theilen Aether und Petroleumäther bei mässiger 
·wärme extrahirt, indem hierbei der Rückstand beständig in Auflockerung gehalten wird. Diese 
Extraction wird fortgesetzt, bis ca. 200-250 CC Filtrat erhalten sind. Die Filtration darf nicht 
durch Papier, sondern muss durch gereinigten Asbest erfolgen. Der erhaltene Actherpetroleum
Auszug wird im Wasserbade abdestillirt, der erhaltene Rückstand am besten durch Einblasen von 
Luft von den letzten Antheilen Aether-Petroleumäther befreit und hierauf mit einer verdünnten 
Natriumcarbonat-Lösung aufgenommen, welche Saccharin vollkommen löst. Diese Lösung wird 
hierauf zur Trockne gebracht, mit der 4-5 fachen Menge festen Natriumcarbonats gemischt und 
in schmelzenden Kalisalpeter langsam eingetragen. Die weisse Schmelze wird in Wasser gelöst, 
in der erhaltenen Lösung nach Ansäuern mit Salzsäure die gebildete Schwefelsäure mitteist Barynm
chlorid nachgewiesen, e~ent. quantitativ bestimmt." 

Obst- und Beerenfrüchte. 
Die Obstfrüchte sind gleichzeitig Nahrungs- und Genussmittel. Letzteres wegen Allgemeines. 

ihres Säure-, Zuckergehaltes und einiger sonstiger aromatischen Bestandtheile. 
Die Stickst~ffsubstanz tritt gegen den Zucker sehr zurück; dieselbe besteht 

vorwiegend aus Pflanzeneiweiss, welches den Schaum beim Kochen der Obstfrüchte 
bildet. 

Die Säure des Obstes ist nach der Frucht verschieden. Aepfel, Birnen, 
Pflaumen, Aprikosen, Pfirsiche, Kirschen etc. enthalten Aepfelsäure, die .Wein-

1) Americ. Chem. Journ. 1887, pag. 372. 
2) Bericht üder d. 9. Versammlung d. bayrischen Chemiker in Erlangen 1890. Berlin 1890, 

S. 26. Dort giebt auch Th. Weigle eine Zusammenstellung der üblichen Methoden des Saccharin
Nachweises. 

Säure. 
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trauben Aepfelsäure und Weinsteinsäure, Johannis- und Stachelbeeren em Ge
misch von A e p f e 1- und Ci t r o n e n säure, die Citronen Citronensäure etc. Diese 
Säuren sind zum Theil in freiem Zustande vorhanden, zum Theil an Basen ge
bunden als saure Salze. 

Dextrose und 
Lävulose. 

Der Zucker der Obstfrüchte (Fruchtzucker) enthält Dextrose und Lävulose 
in wechselnden Verhältnissen. Man hat vielfach angenommen, dass diese die einzigen 
Zuckerverbindungen der Obstfrüchte seien; dieses ist aber nach den sorgfältigen 
Untersuchungen von H. Buignet 1) nicht der Fall. Derselbe hat nach einer zu
verlässigen Methode nachgewiesen, dass die Obstfrüchte zum Theil eine nicht un
erhebliche Menge Rohrzucker enthalten, nämlich: Rohr<ucker

Gehalt. 

I Invertzucker I Rohrzucker I Gesammt- Asche zuck er 

% % "lo % 

Im Gewächshaus gezogene Trauben 17,26 0 17,26 0,345 

Conservirte Trauben 16,50 0 16,50 0,403 

Graue, conservirte Reinetten . 12,63 3,20 15,83 0,463 

Feigen . 11,55 0 11,55 \),057 

Englische Kirschen . 10,00 0 10,00 0,661 

Frische Trauben aus Fontainebleau 9,42 0 9,42 0,558 

Frische graue Reinetten 8,72 5,28 14,00 1,148 

Conservirte Birnen von St. Germain 8,42 0,36 8,78 O,II5 

Herzkirschen • 8,25 0 8,25 0,608 

Frische Birnen (Madelaine) 7,16 0,68 7,84 0,287 

Weisse Johannisbeeren 6,44 0 6,40 1,574 

Erdbeeren (Princesse royale) • 5,86 0 5,86 0,750 
Conservirte CalTille- Aepfel 5,82 0,43 6,25 0,253 

Reinetten 5,45 2,19 7,64 0,63:3 

Frische Himbeeren . 5,22 2,01 7,23 1,380 
Erdbeeren (Collina d'Ehrhard) 4,98 6,33 11,31 0,550 

Orangen 4,36 4,22 8,58 0,448 
Reineclauden 4,33 1,23 5,56 1,208 
Mirabellen • 3,43 5,24 8,76 1,288 
Aprikosen. 2,74 6,04 8,78 1,864 
Ananas. 1,98 II,33 13,31 0,547 
Unreife Trauben. 1,60 0 1,60 2,485 
Pfirsiche 1,07 0,92 1,99 0,783 
Citronen 1,06 0,41 1,47 4,706 

Hiernach enthalten manche Obstfrüchte (vorwiegend die Aepfel) nicht un
bedeutende Mengen Rohrzucker neben Lävulose und Dextrose. Die Ansicht 
jedoch, dass die Säure der I<'rüchte eine Umwandlung des Rohrzuckers in Invert• 
zucker bewirkt, erleidet durch diese Zahlen einen starken Stoss. Wir sehen nämlich, 
dass Früchte wie Citronen, Aprikosen mit sehr hohem Säuregehalt mehr Rohrzucker 
_in Procenten des Gesammtzuckers enthalten, als Früchte wie die Trauben, Birnen etc. 
mit geringem Säuregehalt. Die Birnen von St. Germain enthalten z. B. trotz ihres 
geringen Säuregehaltes (0,115%) 96% des Gesammtzuckers (8,78%) in Form von 

1) Anm. de Chim. et de Phys. JII. Bd. 61 S. 233. 
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Invertzucker, während in den Aprikosen bei demselben Gesammtzuckergehalt (8, 78 Ofo) 
und einem 17 mal hÖheren Säuregehalt ( 1,864 %) nur 31 Ofo des Gesammtzuckers als 

Invertzucker vorhanden sind. 
H. Buignet ist daher geneigt, die Inversion des Rohrzuckers in den Früchten 

von der Anwesenheit eines stickstoflbaltigen, in Alkohol unlöslichen Fermentes 

abhängig zu machen. 
Ueber die Bildung und Entstehung des Zuckers in den Obstfrüchten hat Ent~tehnng 

des Zuckers. 
man bis jetzt noch keine klare Einsicht. Es ist vielfach behauptet worden, dass 

derselbe aus der Säure seine Entstehung nimmt, weil dieselbe mit dem Vorschreiten 
des Reifens 'erheblich abnimmt. 

0. Neubauer 1) hat aber bei den Weintrauben nachgewiesen, dass beim 

Reifen derselben mit der Abnahme der Säure eine Einwanderung von Kali 

stattfindet, welches die Säure für sich in Anspruch nimmt und neutralisirt. Es kann 

daher bei den Weintrauben die Säure (Weinsteinsäure) nicht als Bildungsmaterial 

für den Traubenzucker angesehen werden. 
Aus den Untersuchungsreihen von 0. Neubauer über das Reifen der Wein

trauben mag hier nur eine (von Riesling-Trauben) wiedergegeben werden: 

Gewicht 
In Wasser lösliche Stoffe: Iu Wasser unlösliche Stoffe: 

von Frucht- Stick- Sonstig. ..\ 
Freie stoff- e~ 

Summa Summa darin Phos-
1000 Bee- zuck er organ. "0 der lös!. dersel- Cello- Wasser phor- Kali 

Säure sub- =~ 
ren stanz Stoffe :iil"' Stoffe ben lose säure 

g g g g g g g g g g g g 

12.Juli 729,5 4,4 19,6 1,6 2,8 2,8 31,2 52,9 14,6 645,4 I 0,39 1,87 

17. Aug. 1050,7 23,7 30,0 1,5 5,7 3,9 64,8 73,7 17,8 912,2 

I 
0,60 2,49 

7. Septbr. 1335,9 159,9 16,0 3,1 12,9 5,7 197,6 76,5 14,7 1061,8 0,85 4,19 

17. 
" 

1444,3 266,2 13,7 3,6 12,1 6,8 302,4 '14, 7 15,5 1067,2 0,99 4,82 

28. 
" 

1708,9 298,7 13,8 4,0 25,0 9,1 350,6 82,9 17' 1 127 5,4 1,27 5,59 

5. Octbr. 1634,8 276,4 13,3 3,8 22,5 9,4 325,4 84,8 16,8 1224,6 1,42 6,18 

12. 
" 

1259,2 234,6 11,9 3,1 25,2 7,5 282,3 71,2 15,2 905,7 

I 

1,04 4,92 

22. 
" 

1045,2 186,7 6,2 2,7 24,3 5,6 225,2 63,5 18,5 756,0 0,73 4,32 

Man sieht, wie bis zum 28. September die Beeren constant an Gesammtgewicht 

und einzelnen Bestandtheilen (Zucker etc ) zunehmen und von da eine constante Ab
nahme eintritt. Der Gewichtsverlust besteht nicht allein in Wasser, sondern erstreckt 

sich auch auf die anderen Bestandtheile, vorwiegend au(Zucker. Der Gehalt an Säure 

nimmt constant bis zur vollen Reife ab und mit dieser Abnahme geht eine erheb
liche Zunahme an Kali (auch Phosphorsäure im geringen Masse) parallel. Statt der 

Säure hat man auch wohl, da Stärke in den Beeren fehlt, die 0 e ll u I o s e als 

Bildungsmaterial für den Zucker bezeichnet. 
Es folgt aber aus diesen und anderen Zahlen desselben Forschers, dass der 

Cellulosegehalt keine derartige Veränderung erfährt, um die Zu- bezw. Abnahme des 

Zuckers zu erklären. 0. Neubauer ist vielmehr der Ansicht, dass der Zucker 

durch irgend eine Function der entwickelten Beerenzellen als ein 

directes Lebensproduct gebildet wird. 

1) Landw. Versuchsst. Bd. XI. S. 416. 
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Aehnliche Resultate wurden durch andere Untersuchungen erhalten. 
Das Kernobst (Aepfel, Birnen etc.) verhält sich nach den Untersuchungen 

von Carl Porteie 1), der unter anderem bei Aepfeln folgende Zahlen erhielt, den 
Weintrauben ähnlich: 

2. Juli 

30. " 
13. Aug. 

20. 

27. " 
11. Sept. 

9. Octbr. 

Gewicht von 

100 Früchten 

g 

3773,0 

6431,0 

7120,0 

FrnchUieisch 

9580,0 

9898,0 

9790,0 

11304,0 

Trocken

Substanz 

13,9 

14,7 

14,4 

12,8 

12,9 

12,0 

12,3 

Asche 

0,18 

0,31 

0,32 

0,47 

0,38 

0,33 

0,31 

In Wasser nn- 1 ___ z_nc-,--k_e_r __ _ 

Aepfelsäure löslicher RUck- I 
stand Dextrose Lävulose 

% % % % 

0,75 

0,63 

0,61 

0,42 

0,42 

0,40 

0,44 

4,5 

4,8 

5,1 

3,1 

2,9 

2,9 

2,3 

1,44 

1,36 

2,10 

2,80 

3,20 

3,40 

3,10 

1,68 

3,72 

4,50 

5,00 

5,40 

5,70 

5,27 

Die Aepfel - und dasselbe war bei den Birnen der Fall - nehmen daher bis 
zur Reife constant an Gewicht zu, während der procentischo Trockengehalt abnimmt 
oder schliesslich constant bleibt. Auf absolute Menge berechnet, erfahren alle Bestand
tbeile eine Zunahme (auch die Säure). 

0, Porteie und E. Mach schliessen daher, dass bei Kernobst (Aepfel und 
Birnen) eine Vermehrung der einzelnen Bestandtheile durch beständigen 
Hinzutritt neuer Substanzen aus den vegetativen Organen der Pflanzen 
so lange fortdauert, als die Früchte überhaupt im Zusammenhange mit 
der Mutterpflanze stehen. 

Während der Untersuchungsdauer (von Anfang des Ansatzes bis zur Reife der 
Frucht) betrug für 100 Früchte die tägliche Zunahme: 

deo absoluten der freien des in Wasser 
des Zuckers unlöslichen 

Gewichtes Säure RUckstandes .,, "/. .,. .,. 
Bei Birnen 73,30 5,50 

I 
5,50 2,97 

Bei Aepfeln 67,27 5,99 0,31 1,15 

Die Lävulose scheint bei dem Kernobst vorherrschend zu sein. Die Zunahme 
an Zucker in der letzten Zeit des Reifens erfolgt um so schneller, je früher die Früchte 
reif werden. 

E. Mach und 0. Porteie 2) haben diese Reifestudien in umfangreichster Weise 
bei Weintrauben fortgesetzt und gefunden, dass die Weintraube in den ersten Stadien 
der Entwickelung in ihrer Zusammensetzung sich wenig von jener der Blätter und 
Triebe unterscheidet. Ein bedeutungsvoller Wendepunkt in der Entwickelung der 
Trauben tritt erst in der Periode des mit dem Färben der Beeren zusammen
fallenden Weichwerdens derselben ein. Bis zur Periode des Färbens ver-

1) Referirt von E. Mach in: Die Weinlaube. 1878. No. 18, 19 u. s. w. 
2) Weinlaube 1879. S. 207. 
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grössert sich rapide das Volumen wie das Gewicht der Beeren; die Zunahme an 
Zucker - nur aus rechtsdrehender Dextrose bestehend - ist eine geringe; die an
fangs in grösster Menge vorhandene Gerbsäure verschwindet immer mehr, so dass 
zur Zeit des Färbens keine Spur davon mehr vorhanden ist. Die Menge der Wein
säure (der freien wie der im Weinstein) nimmt ebenso wie die der Aepfelsäure, 
welche nur als freie Säure vorhanden ist, stetig zu. 

Vom Beginn des Weichwerdens bis zur Reife erfährt der Durchmesser 
der Beeren wie das absolute Gewicht nur mehr eine sehr geringe Zunahme; der Ge
halt des Zuckers wächst fortwährend und bedeutend, wahrscheinlich durch Ein
wanderung aus grünen Organen der Rebe; in den Kämmen ist kein Zucker, aber 
viel Stärke nachweisbar; das Verhältniss der Dextrose zur Lävulose verändert sich 
immer mehr zu Gunsten der letzteren. Die absolute und procentische Menge des 
Weinsteins nimmt durch einwanderndes Kali beständig bis zur Reife zu; die Summe 
der freien Weinsäure und im Weinstein, also die Gesammtweinsäure bleibt dagegen 
vom Moment des Weichwerdens an gleich, dagegen erfahrt die freie Aepfelsäure 
sowohl absolut wie procentisch eine stetige Abnahme. 

Mit dem Eintreten der völligen Reife ist die Stärke in den Beerenstielehen 
verschwunden, die absolute wie procentische Zuckervermehrung hört auf, Dextrose 
und Lävulose finden sich zu gleichen Theilen im Most, in letzterem fehlt völlig 
die freie Weinsäure, indem sie gänzlich in Weinstein umgewandelt zu sein scheint. 

Nach Entfernung der reifen Trauben vom Stock (Nachreife) findet 
zunächst eine Verdunstung von Wasser statt; die absolute Menge Zucker hält sich 
für ein bestimmtes Beerengewicht lange Zeit constant, nur bei einer tiefgreifenden 
Zersetzung, bei beginnendem Schimmeln und Welken verschwindet allmählich ein 
Theil des vorhandenen Zuckers. Ebenso wie der Zucker bleibt auch die Gesammt
weinsäure constant, während die Aepfelsäure allmählich abnimmt; bei geschimmelten 
Beeren ist die Aepfelsäure bis zur Hälfte verschwunden. 

Th. Omeis 1) verfolgte die Veränderungen bei der Reife der Heidelbeere 
und fand z. B.: 

9. Juni 25. Juni 7. Juli 12. Juli 

vollständig Grüne Beeren Rothe Beeren 
mit Uebergang Rothe Beeren mit Uebergang Blaue Beeren 

grüne Beeren 
in rothe in blaue .,. Ofo Ofo .,. Ofo 

Wasser 82,55 76,87 - 79,47 83,50 

Säure. 0,65 1,62 1,82 1,58 1,07 

Invertzucker 0,02 0,42 1,90 1,90 5,06 

Rohrzucker . 0,17 o,74 fehlt fehlt fehlt 

Mineralstoffe o,72 0,74 0,52 0,54 0,38 

Bis zum totalen Farbenwechsel der Heidelbeeren scheint daher eme Zunahme 
an allen Bestandtheilen stattzuhaben, während von da an Trockensubstanz, Säure 
und Mineralstoffe ab-, Zucker dagegen zunimmt. In den grünen Beeren ist neben 
Invert- auch Rohrzucker vorhanden, in den rothen und blauen (reifen) Beeren fehlt 

letzterer. 

1) Hilger's Mittheil. a. d. pharm. Institut in Erlangen. Heft II, S. 273. 



Nachreifen 
des Obstes. 

- 810 

Beim Liegen der Obstfrüchte, beim Nachreifen, nehmen dieselben einen 
süsseren Geschmack an, den man auf eine Zuckerbildung beim Nachreifen 
zurückgeführt hat. Dabei nehmen alle anderen Bestandtheile ab. So fand 0, Pfeifer 
für den rothen Oster-Calville-Apfel: 

_j Durchschnitt-~ liebes Gewicht 
eines Apfels 

g 

Wasser 
Stickstoff
substanz Zucker Säure + Pectin j Freie I Dextrin Holzfaser Asche 

g g g g g g g 

I. In einem Stück Apfel: 

20. s~pt. I 59,70 I 49,91 
12. Dec. 53,00 43,18 

0,22 3,55 0,60 

0,88 0,16 

4,26 1,00 0,16 

0,10 4,73 0,40 

2. In Procenten : 

20. Sept. I I 83,60 o,37 5,95 1,oo 7,13 1,68 o,27 

12. Dec. 81,47 0,12 8,92 0,7!> 6,70 1,67 0,30 

Es haben daher beim Lagern und Nachreifen die Aepfel nicht unerheblich 

an Gewicht abgenommen, nämlich um rund 11°/0 ihres Gewichtes. Diese Ge
wichtsabnahme ist fast ausschliesslich durch einen Wasserverlust bedingt. Der 
Zuckergehalt hat auf Kosten der anderen Bestandtheile (Dextrin, Pectin, Cellu
lose) nicht unerheblich zugenommen, während alle anderen Bestandtheile eine ent
sprechende Abnahme erfahren haben. 

Auch F. Tschaplowitz glaubt eine Vermehrung des Zuckers in nachreifendem 
Obst auf Kosten der Säure, Pectinstoffe oder der Cellulose festgestellt zu haben. Er 
fand eine geringe Entwickelung von Kohlensäure, der Gesammt-Gewichtsverlust betrug: 

In Gefässen (bedeckt) Unbedeckt 

Bei kleinen Aepfeln . 18,8 "Ia 34,0% 

Bei grossen Aepfeln . 17,2"/o 28,7% 

Hierbei muss jedoch bemerkt werden, dass C. Porteie (l. c.) beim Nachreifen 
von Aepfeln (und auch Birnen) eine Zunahme an Zucker (Gesammtzucker) nicht 
feststellen konnte. Er fand für Aepfel: 

Absolutes Gewicht 
Ge-

Zusammensetzung berechnet: auf das Gewicht 
in g der Früchte bei der Ern!e: 

wichts-

Bei der Am Unter- ah- Trocken-
f Dex- I Lävu- Unlöslicher 

Ernte suchungstage nahme substanz 
Säure 

I 
·trose 

I 
lose Rückstand .,. . ,. ., . "lo "lo "lo "lo "lo 

11. Sept .. 97,9 97,9 - 11,95 0,40 3,7 5,4 2,97 

6. Oct. 94,3 89,0 5,6 12,80 0,38 2,9 6,0 1,67 
22. Oct. 85,6 78,0 8,9 12,10 0,37 3,0 5,9 1,61 

6. Nov .. 86,7 78,1 9,9 12,40 0,32 2,9 5,8 1,29 

20. Nov .. 82,2 76,3 7,2 12,60 0,27 2,6 6,3 1,34 
13. Dec. 90,1 83,0 7,9 12,30 0,26 2,2 6,0 1,30 

9. Jan. 79,8 

I 

72,0 9,8 11,40 0,32 1,6 6,7 1,30 
29. Jan .. 98,8 89,0 9,3 11,40 0,21 2,0 6,1 

I 1,22 

Die Aepfel nehmen nach diesen Zahlen bis gegen 10% - bei Birnen fand 
C. Porteie sogar 260fo - constant an Gewicht ab, ohne dass der procentische 
Trockensubstanzgehalt sich wesentlich ändert. Dabei geht der Gehalt an Säure und 
in Wasser unlöslichem Rückstand bis auf die Hälfte herunter; jedoch findet keine 
Zunahme an Gesammtzll,cker (eher eine Abnahme) statt; die Dextrose erfährt eine 
Ab-, die Lävulose eine entsprechende Zunahme. Nicht in der Zunahme 
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an Zucker also, sondern in der Abnahme an Säure und Rohfaser, gegen
über der geringeren Verminderung des Gesammtzuckers und in der Umwandlung 
der Dextrose in die süssere Lävulose bestehen die hauptsächlichsten 
Veränderungen bei der Nachreife des Kernobstes und sind die Ursache 
dass gelagertes, nachgereiftes Obst süsser schmeckt als frisches. 

Zu ähnlichen Resultaten gelangte 0. Porteie durch Untersuchungen über das 
Nachreifen bei anderen Früchten. 

Auch Ed. Mach hat in Gemeinschaft mit 0. Porteie gefunden, dass der Zucker
gehalt in nachreifendem Obst keine Zunahme, sondern entsprechend dem allmäh
lichen Gewichtsverlust eher eine Abnahme erfährt. Die Lävulose vermehrt sich an
fangs auf Kosten der Dextrose, später scheint sich der umgekehrte Process zu voll
ziehen. Die Säure nimmt dagegen constant ab, und dadurch erklärt sich nach ihnen 
das Süsswerden der nachreifenden Früchte. 

Ferner weist 0. Neubauer darauf hin, dass bei Weintrauben, bei denen 
während der Zeit des Reifens der Saftzufluss in Folge einer Verletzung des Stieles 
autbört, keine Zuckerbildung auf Kosten vorhandener Stoffe stattfindet. Er fand in 
Rieslingtrauben am 28. September: 

.A.:da,) '" I " " ~"" "!: ~ ::: ~·; $ ~ES "" iil " ... .==Q) ·~" " "" "" ~~~ ~~~ 
i< ... ... P<a ... P< ... "'" " C>~ '" g~ 

<.> 
g~ f~~ = ""'" r/). N = J::·- ~~.a ~ s .... ,...N 

j:l"" &:<"" t"" .'1 .:l ;:; ;:; 
g g "' .,. g .,. g 

Gesunde Beeren 11,7089 1,56491 1,0921 0,8051 13,761 17,481 298,7 
Verwelkte Beeren 0,7848 o, 7307 1,074 1,018 7,99 15,67 122,9 

Eg. Polacci 1) kommt jedoch zu entgegengesetzten Resultaten bei Wein
trauben. Er bestimmte den Zucker und die Säure in noch grünen Trauben und 
dann in den einige Tage gelagerten Trauben; er fand unter Anderen bei Sangioreto
Trauben: 

Zucker Säure .,. .,, 
16. Sept. unmittelbar nach dem Pflücken 7,79 1,24 
26. im Dunkeln aufbewahrt 7,98 1,04 

26. " der Sonne ausgesetzt 8,17 o, 76 

Hier hat beim Aufbewahren, wenn auch keine grosse, so doch eine geringe 
Zunahme an Zucker und Abnahme an Säure stattgefunden. 

Bei der Edelfäule der Weintrauben nimmt die absolute Menge an Zucker Edelr.tule. 

und Säure stark ab, während der procentische Gehalt durch den gleichzeitigen Wasser-
verlust bis zu einem gewissen Stadium constant bleibt. So erhielt 0. Neubauer 
bei Riesling-Trauben: 

I Wasser I Zucker Freie Säure Lösliche Stoffe I Gewicht 
Beeren: Datum 

I 
im Ganzen I der 

"/o I g I O_IQ I g .,. I g '/o I g Beeren 

1. Gesund und grün 17. Sept. 73,8811067,2118,43 266,21 0,952 13,7 20,95 302,411,4443 

2. desgl. 28. 
" 74,64 1275,3117,48 298,710,805 13,8 20,51 350,611,7089 

3. desgl. 5. Oct. 74,9111224,6 16,91 276,4 0,816 13,3 19,91 325,4 1,6348 

1) Centr.-BI. f. Agric.-Chem. 1878, S. 772. 
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I 
I Wasser Zucker Freie Säure Lösliche Stoffe Gewicht 

Beeren: Datum 

I 

im Gauzen der . ,. I ., . I .,, I .,. I 
Beeren 

g g g g 

4. Edelfaul und geschimmelt 5. Oct. - - 15,74 184,7 0,903 10,6 -· - 1 '1 7 36 

5. Noch ganz gefüllt u. grün 12. 
" 

- - 17,86 292,1 0,817 13,4 - - 1,6357 

6. Ganz gefüllt, oben edelfaul 12. 
" 

71,93 905,7 18,63 234,6 0,943 11,9 22,42 282,3 1,2592 

7. Edelfaul undgeschimmelt 22. 
" 72,35,75~0 17,86 186,7 0,592 6,2 21,57 225,1> 1,0452 

8. Stark geschrumpft und 

geschimmelt 23. 
" 

14,98 135,4 0,247 2,5 18,15 185,5 1,0222 

Die bei der Edelfäule auftretenden Veränderungen bestehen daher in emem 
erheblichen Substanzverlust (Zucker und Säure etc.). 

Jedoch nimmt nach einer eingehenden umfangreichen Untersuchung von H. 
Müller-Thurgau 1) die Säure mehr ab, als der Zucker. Die Edelfäule wird nach 

Müller-Thurgau durch einen Pilz, Botrytis cinerea, hervorgerufen, welcher auch 
auf absterbenden und todten Theilen des Weinstockes vegetirt, das Absterben und 
Faulen der Stiele bewirkt, an abgefallenen Blättern, jungen Trieben und auch auf 
Beeren zu schwarzen Sclerotien auswächst, welche bestimmt sind, den Pilz zu über
wintern. Derselbe dringt am leichtesten in durch Thiere oder auf künstliche Weise 
verletzte Trauben ein; er vermag aber auch in unverletzte Trauben einzudringen und 
zwar an den Korkwärzchen oder von der Anhaftungsst!)lle der Beeren aus oder auch 
direct durch die Haut. Er breitet sein Mycelium sowohl an der Oberfläche, auf der 
Haut, wie im Innern der Beere aus, und wohin das Mycelium gelangt, bräunen sich 
die Zellen und sterben ab. Alle Umstände, welche die Reife begünstigen, ermög
lichen eine frühe Thätigkeit des Pilzes; auch ist dieselbe von der Rehsorte - am 
geeignetsten ist der Riesling - von dem Bau der Trauben, der geringeren Zahl der 
Kerne in den Beeren, der Witterung, der Pflege der Weinstöcke, Bodenbeschaffenheit 
und Düngung abhängig. Die durch den Pilz hervorgerufene Edelfäule verdient diesen 
Namen mit Recht, insofern einerseits nur die reifen edelsten Trauben von dem Pilz 
befallen, andererseits durch denselben veredelt werd~n. 

Diese Veredelung besteht, wie bereits gesagt, zunächst in einer durch die er
leichterte Wasserverdunstung bedingten grösseren Concentrirung des Mostes, ferner 
in einer Verringerung des Gehaltes an Säure gegenüber dem an Zucker, weil der 
Pilz die Säure (am meisten Gerbsäure, dann freie Weinsäure und Aepfelsäure) in 
verhältnissmässig stärkerem Grade verzehrt als den Zucker. Unter Umständen bei 
zeitweisem Sonnenschein und Lufttrockenheit geht die Wasserverdunstung so weit, 
dass die Beeren einschrumpfen, in einen rosinenartigen Zustand bezw. zu edelfaulen 
Rosinen werden, welche sonst nur unter der Mitwirkung eines südlichen Himmels 
entstehen. 

Nachtheilig wirkt dagegen die Edelfaule dadurch, dass sie die Bouquetstoffe zer
stört, den Farbstoff zersetzt und eine Abnahme der Stickstoffsubstanz bewirkt, von 
welcher letzterer die Entwickelung der Hefe und der Verlauf der Gährung bedingt ist. 

Der stärkere Wasserverlust bei der Edelfäule bedingt ferner, dass eine geringere 
Menge Most, aber von grösserer Concentration erhalten wird. 

1) Preuss. landwirthsch. Jahrbücher 1888, Bd. 17, S. 83. 
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Aus den vielen V ersuchen zur Erhärtung dieser Ergebnisse möge nur emer mit 
Orleans- Trauben von dem Domänial-Weinberge bei Ehrenfeld (Rüdesheimer Berg) 
wiedergegeben werden; es wurde gefunden: 

Gewicht von Zucker in Säuren in Löslicher Stickstoff 

dem Verhält-
100 Fleisch 100 Verhält- 100 Verhält- in 100 nissvon 

Beeren von 100 Beeren niss Beeren niss Beeren Ge-
Beeren sammt· 

g g g .,. g .,. g N 

1. Gesund 325,5 315,8 49,44 
I 

lüO 1,882 I 
100 0,197 

I 
61,0 

2. Edelfaul 247,3 239,1 42,78 87 1,462 78 0,175 54,2 

3. Edelfaule Rosinen 119,9 112,9 31,92 I 64 I 1,044 I 55 o, 111 I 34,3 

Während der Zuckergehalt des Beerenfleisches der gesunden, edelfaulen Beeren 
und Rosinen sich verhält wie 100 : 113 : 176, ist das Verhältniss des Säuregehaltes 
wie 100 : 101 : 151, woraus die stärkere Abnahme des Säuregehaltes deutlich her
vorgeht. 

Die Untersuchung des zugehörigen Mostes ergab: 

Menge des Mostes Zucker Säure Stickstoff Der Most ent-
von hielt in Pro-

IOOS!ck.l 100 g in 100 CC im Most in 100 CC im Most in 10000 im Most centen Yoo 
Beeren Most von 100 Most von 100 Most von 100 den Beeren 

I 

Beeren Beeren Beeren Zuckerl Säure 
cc cc g g g g g g .,. "!. 

1. Gesund 237,51 72,96 18,241 43,32 0,6901 1,639 0,0541 12,85 87,6187,1 
2. Edelfaul . 175,0 70,76 20,561 35,98 0,7091 1,241 0,0621 10,86 84,1 184,9 
3. Edelfaule Rosinen • 64,o 1 53,38 33,47 21,42 1,046 0,669 o, 119 7,59 67,1 64,1 

Ferner bewirkt der Edelfäule-Pilz, ähnlich wie die Hefe, eine raschere Zersetzung 
der Dextrose als der Lävulose. 

Die ungünstige Wirkung, welche die Zersetzung der Nh- Substanz der Beeren 
durch den Pilz auf die Gährung des Mostes ausübt, lässt sich nach M üller-Thurgau 
dadurch einigermassen aufheben, dass man die zerstampften Trauben vor dem Keltern 
angähren lässt oder eine gewisse Menge edelreifer, aber nicht fauler Beeren zugiebt 
oder vor dem ersten Abstich die Hefe mehrmals aufschlägt bezw. aufrührt. 

Die Frage der Vor- und Nachtheile der Edelfäule hängt wesentlich von den Witte
rungsverhältnissen der einzelnen Jahre ab; in guten Weinjahren mit anhaltend schöner 
Herbstwitterung kann die Fäulniss nur günstig wirken; je länger man in solchen 
Jahren die Lese hinausschieben kann, desto edler wird der Wein. In Jahren mit 
später Blüthezeit und nicht sehr günstigem Sommer sind die Trauben im Herbst 
zuckerarm und säurereich; alsdann bewirkt die Edelfäule wohl eine stärkere Ab
nahme der Säure als des Zuckers, aber es geht auch ein Theil des spärlich vor
handenen werthvollen Zuckers und mit diesem der Bouquetstoffe verloren. In 
diesem Falle soll daher die Lese nicht zu weit hinansgeschoben werden. In Jahren 
mit ungünstiger, d. h. feuchter und regnerischer Spätherbst -Witterung kann die 
Edelfäule sogar ganz ver hängnissvoll werden, indem der Zucker aus den verletzten 
Beeren durch den Regen mehr oder weniger ausgewaschen wird. Im Allgemeinen 
empfiehlt sich auch in den besseren Jahren, die edelfaulen Trauben getrennt und für 
sich auszulesen und die gesunden hängen zu lassen, weil sie bei eintretender un
günstiger Witterung nicht so stark zu leiden haben. 
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FrUchten. 

- 814-

Ueber die Stoffwechsel-Producte des Edelfäule-Pilzes ist bis jetzt noch wenig 
oder nichts bekannt. 

In manchen Früchten scheint fertig gebildeter Alkohol (Aethyl-Alkohol) vor
zukommen. A. Gautier fand in 300 g Aepfeln 0,8 g Alkohol. 

Die Obstfrüchte werden wie Gemüse S. 665 theilweise frisch, theilweise ein
~~~,.~~~~~:- gemacht, theilweise getrocknet verwendet. Durch das Einmachen mit Zucker und 
vi~;~e~.•s Trocknen werden sie vor Fäulniss geschützt und zum längeren Aufbewahren geeignet. 

Gehalt an 
Steinen und 

Kernen. 

Im ersteren Falle schützt sie eine concentrirte Zucker-Lösung vor der Zersetzung, im 
zweiten Falle bewirkt die Verminderung des ursprünglichen Wassergehaltes eine 
derartige Goncentration ihres natürlichen Zuckergehaltes, dass eine Zersetzung oder 
Fäulniss durch Pilze oder l!'ermente nicht mehr möglich ist. 

Zum Trocknen des Obstes genügt im Süden die natürliche Sonnenwärme, bei 
uns muss künstliche Wärme (60-66 ° C.) angewendet werden. 

Hierbei ist ein zu scharfes Trocknen zu vermeiden; aus dem Grunde hat das 
Trocknen im heissen Luftstrome entschieden Vorzüge vor dem Trocknen mit 
strahlender Wärme, weil durch letztere leicht ein U eberhitzen des Obstes stattfinden 
kann. Die feineren Obstsorten werden vor dem Dörren geschält und von Körnern 
befreit. Damit das Darrobst eine gewisse Weichheit behält, bringt man das frische 
Obst (Aepfel, Birnen) gleich Anfangs in den heissesten Theil der Darre, ohne zu 
ventiliren; hierdurch wird dasselbe, weil die Luft mit Dampf gesättigt ist, vollständig 
erweicht. Darauf wird in einem Luftstrome bei 60-65 ° C. rasch ausgetrocknet und, 
damit das Obst seinen Glanz behält, in einem kalten Luftstrome rasch abgekühlt. 

Der auf getrocknetem Obst mitunter beobachtete weisse Anflug besteht aus 
auskrystallisirtem Zucker. Auch werden Obstfrüchte behufs Erhaltung wohl künstlich 
mit Zucker überzogen (candirte Früchte). 

Das eingemachte Obst hat mit dem frischen im \Vesentlichen dieselbe Zu

sammensetzung; das getrocknete unterscheidet sich nur durch einen niedrigeren 
Wassergehalt von ersterem, 

l. 

2. 
3. 

4. 

Die Kerne bezw. Steine bei einzelnen Früchten betragen: 
a. Frisch: b. Getrocknet: 

I. Aepfel 
2. Birnen 

. . . 0,1-0,4% Kerne 1. Aepfel und Birnen . 1 ,o- I ,8% l{erne 

0,4 " " 2. Pflaumen (Zwetschen) 13,7-16,4" " 
3. Zwetschen (Pflaumen) 3,1-4,2" 

" 
3. l{irschen 27,6 

" " 4. Reineclaude 3,1 " 
" 5. Mirabellen 5,8 " 
" 6. Pfirsiche . 4,6 - 6,8 " 
" 7. Aprikosen 3,6 " 
" 8. Kirschen . 3,2-5,5" 
" 9. Stachelbeeren 2,5 " 
" 10. Johannisbeeren 4,5 

" " 11. Apfelsinen 3,6 
" " :F. H. Storer fanil für die Kerne einiger Früchte folgende procantisehe Zusammensetzung: 

Wasser Stickstoff- Fett N-freie Holzfaser Asche substanz Extractstolfo 

Dattelkerne } I 7,71% 5,16% 8,95 °/0 53,06 °/0 24,07% 1,05% 
Schale + Embryo II 10,83 " 5;75" 8,05" 52,29" 12,06 " 1,02" 
Pfirsichkerne (nur Schale) 5,53" 0,58" 0,09" 22,81 " 70,63" 0,36" 
Pflaumenkerne (nur Schale) 10,93 » 0,3.1" 0,72 "_ 38,87 n 48,74 n 0,46" 
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Im Mittel mehrerer Analysen wurde die Zusammensetzung der Obstfrüchte 
ww folgt gefunden: 

"' "' :a ~· 
"" N"' Frisch: a. ~<11 ... 

"' '0 

'/o 

I. Aepfel 36 

2. Birnen 9 

3. Zwetschen 4 

4. Pflaumen 3 

5. Reineclaude 2 

6. Mirabellen 2 

7 •. Pfirsiche . 5 

8. Aprikosen 6 

9. Apfelsinen (ohne Schalen und 
Kerne) 1 

10. Kirschen . 9 

11. Weintrauben 12 

E db { a. deutsche . . }33 12. r eeren b. amerikanische 20 

13. Himbeeren 
14. Heidelbeeren 
15. Brombeeren . 
16. Maulbeeren 
I7. Stachelbeeren 
18. Johannisbeeren 

19. Preisseibeeren 

20. Wachholderbeeren 

~ 1=1 

"'" :a~ 
b. Getrocknet: "'" N" 

~-< 

'/o 

1. Zwetschen (Pflaumen) 9 

2. Birnen 3 

3. Aepfel 2 

4. Kirschen 1 

5. Feigen 5 

6. Trauben (Rosinen) 3 

7. Cibeben 6 

8. Korinthen 1 

9. Heidelbeeren I 

1) Gleich Aetherextract. 
2) Holzfaser ohne Steine. 

6 

2 

1 

I 

11 

7 

2 

1 

... 
~ 
~ 
~ 

.,. 
29,30 

29,4I 

27,95 

49,88 

31,20 

32,02 

22,29 

14,35 

9,I4 

"' 
~ ~-N ~ ... 

0"' '" " "' ~" rn .!4 

" "'~ " -'4"' 
~ .,.o "' " ·-" ·~ O'l 

oo"' I"; 

'/o . ,. . ,. .,. 
84,79 0,36 0,82 7,22 

83,03 0,36 0,20 8,26 

8I,18 0,78 0,85 6,I5 

84,861 0,40 I,5o 3,56 

80,28 0,41 0,9I 3,I6 

79,42 0,38 0,53 3,97 

80,03 0,65 0,92 4,48 

8I,22 0,49 I, I6 4,69 

89,0I 0,73 2,44 4,59 

79,82 0,67 0,91 10,24 

78, I7 0,59 0,79 24,36 

87,66 0,54 0,93 6,28 

90,52 0,99 1,37 9,78 

85,74 0,40 1,42 3,86 

78,36 0,78 1,66 5,02 

86,41 0,51 1,19 4,44 

84,71 0,36 I,86 9,19 

85,74 0,47 I,42 7,03 

R4,77 0,51 2,15 6,38 

89,59 0,12 2,34 1,53 
Fett') 

78,50 0,90 2,79 7,07 

"' ~ N ... 
0"' " !il 
~!l ~ '" rn 1'l .!4cn " 
~~ 

I"; " " O'l '<) 

~ .,. . ,. "/o . ,. 
2,25 0,49 2,75 44,41 

2,07 0,35 0,84 29,13 

1,28 0,82 3,60 42,83 

2,07 0,30 - 3I,22 

1,34 1,44 I ,21 49,79 

2,42 0,59 - 54,56 

- - 1,48 61,88 

- - 2,58 53,32 

- - 7,02 20,I3 

~ In der 
0>0 ... " Twckensubstanz 
"'~ ~5 " :prll .c 

~ !k ~ I ~ .~ " ... .!!~ .::j " o<> =+ .~ 0~ 1'l rn:t:: z 00~~1 " N . , . ., . .,. ., . .,. 
5,8I I,5I 0,49 2,32 47,50 

3,54 4,30 0,3I I,94 48,49 

4,92 5,4I 0,71 4,06 32,35 

4,68 4,34 0,66 2,79 23,51 

ll,49 3,39 0,39 2,06 16,16 

10,07 4,99 0,64 0,88 I9,42 

7, I 7 6,06 0,69 2,89 22,39 

6,35 5,27 0,82 2,84 24,99 

0,95 1,79 0,49 6,62 41,79 

1 '76 6,07 0,73 3,45 50,69 

I,96 3,60 0,53 2,97 65,88 

1,46 2,32 0,81 4,63 49,97 

0,59 1,54 0,6I I0,51 50,42 

0,66 7,44 0,48 3,00 28,19 

0,87 12,29 1,02 3,60 23,28 

I, 76 5,2I 0,48 2,63 32,67 

2,31 0,91 0,66 2,61 60,10 

I,40 3,52 0,42 3,22 49,30 

0,90 4,57 0,72 3,46 41,78 
'--v-' 

6,27 0,15 1,13 14,71 

6,671 3,43 0,64 4,18 32,88 

~ Iu der 
"0 ... " Trockensubstanz 
"'~ ~ E " -zOO .c ~"' ~~~I ... 
"'" .!:j~ " "·- < " o"' =+ .~s ~ .!4 
rn~ " z ~ ">.0 I " 00 " O'l ., . '/o ., . .,.., .,. 

17,91 1,52 2) 1,37 3,17 62,85 

29,67 6,86 1,67 2,9I 41,24 

I6,94 4,99 I,57 I, 75 59,68 

14,29 0,61 2) 1,63 4,13 62,29 

4,51 4,48 2,86 5,75 72,26 

7,48 I ,72 1,2I 3,50 80,47 

- (8,20) 1,65 - 79,97 

- - 2,68 - 62,27 

- - 2,48 - 24,89 

Zusammen
setzung. 
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In den Cibeben wurden auf 27,45% Dextrose 34,43% Lävulose gefunden; ferner 

waren darin 0,35% Aepfelsäure und 2,61% Weinstein. 
Asche. Die procantisehe Zusammensetzung der Asche ist nach einigen Analysen von 

Schwankun
gen in der 
Zm~ammen-

setzung. 

Richardson, W. Tod, Schreiner und Hornberger folgende: 

.s~ " " .. o; " Q)~ N " "" = .. 
" ·;;; ~ "' := ~ ~ -§ ~ ~ :; 0 .!<! " ~ 

0 ~ ~ !8~ :.d ~ Oj : iil .d :.d 12' " .. 0 z .!l ~ ~ "G) ~ 111 ::'1 r.1 0 

~"" 
... '-' 
~ 00 .,. . ,, . ,. . , . . , . . , . Ofo .,. ., . ., . 

I. Aepfel, ganze Frucht 1,44 35,68 26,09 4,08 8,75 1,40 13,59 6,09 4,32 -
2. Birnen, desgl. 1,97 54,69 8,52 7,98 5,22 1,04 15,20 5,60 1,49 -
3. Pflaumen, Fleisch 2,34 48,54 9,05 11,4 7 3,58 2 54 16,01 3,23 3,15 0,38 

4. Sauerkirsche, ganze Frucht 2,20 51,85 2,19 7,47 5,46 1,98 15,97 5,09 9,04 1,35 

5. Erdbeeren 3,40 21,07 28,48 14,21 - 5,89 13,82 3,15 12,05 1,69 

6. Stachelbeeren 3,39 38,65 9,92 12,20 5,85 4,56 19,68 5,89 2,58 0,75 

7. Heidelbeeren 2,87 57,11 5,16 7,96 6,11 I, 12 17,38 3, II 0,89 -

M. H. Munro 1) fand in der Asche der Erdbeeren bedeutend mehr Kali und 

weniger Natron, nämlich 55,98% Kali und 1,74% Natron in Proc. der Reinasche. 

Mitunter findet sich auch viel Mangan in den Obst- und Beerenfrüchten; Th. Omeis 

und Hornberger fanden z. B. in der Asche der Heidelbeeren 2,00 bezw. 2,050)0 
ManganoxydoxyduL 

Die vorstehenden Zahlen über die mittlere Zusammensetzung der Obstfrüchte 

sind selbstverständlich je nach der Varietät, dem Klima und der Witterung sehr 

grossen Schwankungen unterworfen, besonders was den Zucker- und Wasser

gehalt anbelangt (siehe I. Theil, S. 769-781). 
Bei Aepfeln und Birnen schwankt der Gehalt an Wasser von 80-87 Ofo, der 

des Zuckers von 4-160fo, bei Kirschen der Wassergehalt von 75-880fo, der Zucker

gehalt von 4-18°/0 , bei Weintrauben der erstere von 71-850fo, der letztere von 

9-20,%. 
Ebenso ist der Säuregehalt je nach der Varietät, dem Klima und der Witte-

rung grossen Schwankungen unterworfen. 
Menge de~_in Nach dem Zuckergehalt richtet si(,lh die Menge der in Wasser löslichen 
Wasser los-

liehen Stoffe. Stoffe; ausser dem Zucker, der freien Säure, Eiweiss und Salzen sind noch Dex-

trin und andere unbekannte Stoffe (Pectinstoffe) in Wasser löslich. Die Menge 

der letzteren Stoffe schwankt in den einzelnen Früchten von 0,5 -1,50fo. 

Die Menge der in Wasser löslichen Stoffe ist im Mittel bei den auf 
Saft verarbeiteten frischen Früchten annähernd folgende: 

Aepfel ßhnen Pflaumen Kirschen Erdbeeren Himbeeren Johanni, eeren Heidelbeeren Wachholder-
beeren 

.,. 'lo .,, 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo .,, 

13,0 II,5 9,8 11,8 8,2 7,4 9,3 9,63 9,61 

Wie bereits angeführt, enthalten die frischen Obstfrüchte (besonders die Aepfel) 
neben Invertzucker auch Rohrzucker (nämlich von 0-llOfo). Jul. Bertram fand 

in den getrockneten Früchten (Aepfel, Birnen, Zwetschen) ebenfalls Rohrzucker, 
nämlich 0,2-5,00fo. 

1) Chem. News 1884. Vol. 50, p. 225. 
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Auch Stärke wurde in den letzteren gefunden, nämlich bei dem obigen mitt

leren W assergehalt: 
Getrocknete Aepfel 

5,56% 

Diese Früchte verhalten sich 
kein Stärkemehl vorkommt. 

Bimen Zwetschgen 

10,33% 0,22% 

daher verschieden von den Weintrauben, m denen 

U eher die Zusammensetzung von Gährproducten aus Obst- und Beerenfrüchten 

vergl. unter "Wein" bezw. "Branntwein". 

Fruchtsäfte. 
Die Säfte (wässerigen Extracte) mancher Früchte werden entweder zur Dar- Fruchtsäfte. 

stellung von Syrupen (S. 776) oder unter Zusatz von Zucker als Gelees, Frucht-
säfte, Limonaden in den Conditoreien und im Haushalte benutzt. 

0. Marx fand in dem Fruchtsaft von 26 verschiedenen Aepfelsorten 

im Mittel: 
11,01% Zucker, 0,59% Säure (Aepfelsäure). 

Der Zuckergehalt schwankte von 7,9-16,2%, die Säure von 0,13-1,150fo. 
R. Kayser und J. Moritz geben (I. Bd. S. 782) für 100 CO verschiedener 

Fruchtsäfte: 8,1-18,0% Extract im Ganzen, 3,9-13,9% Invertzucker, 0,0-7,0% 
Rohrzucker, 0,8-2,7% Säure (=Weinsäure) und 0,38-0,800fo Mineralstoffe. 

E. Mach und K. Porteie 1) unterwarfen den Preisselbeersaft einer ein- Preissclbeer-
saft. 

gehenden Untersuchung; sie fanden in 5 verschiedenen Proben: 1,0521-1,0661 spec. 
Gew., 12,78-16,12 g Invertzucker, 1,80-2,06 g Säure(= Aepfelsäure), 2,31-3,06 g 
sonstige Extractstoffe, 0,010-0,012 g Stickstoff und 0,298% Mineralstoffe (mit 3,11 Ofo 
P2 0 5 und 47,64% K 2 0 in Procenten der Asche); auffallender Weise war an Säuren 
ausser Aepfel- und Citronensäure auch .Benzoesäure (und zwar als freie 
Säure 0,064 bezw. 0,086°/0) im Preisselbeersaft vorhanden, die schon von Löw in 
den Preisseibeeren nachgewiesen ist; Oxal- und Bernsteinsäure, sowie Wein- und 
Salicylsäure konnten darin nicht nachgewiesen werden. Das Vorhandensein von 
Benzoesäure soll die schwere Vergährbarkeit des Preisselbeersaftes bedingen. 

0. Mestre findet für den Orangensaft, welcher, wie der Saft der meisten Orangensart. 

Obst- und Beerenfrüchte, zur Darstellung von Wein bezw. von geistigen Getränken 
dient, folgende Zusammensetzung: 
Spec. Gewicht Wasser Dextrose Rohrzucker Freie Säure ~:~t~~tst~':r~ Ka~~~onensa~~~:ium Salze 

1,070 85,04% 5,43"/o 5,39"/o 1,93"/o 0,50% 1,39% 0,25% 0,06"/o 

Die freie Säure wird als Aepfel- und Citronensäure angegeben. 
Arth. Hili Hassall giebt für den mittleren Gehalt des Citronensaftes Citronensart. 

folgende Zahlen: 

Spec. 
Gcwjcht .,. 

1. Von Citrus limonum ,1,0348 
2. Von Citrus Iimetta . : : : : : 1,0321 

Der Rest zwischen Citronensäure und 
besteht vorwiegend aus Zucker. 

1) Landw. Versuchsst. Bd. 38, S. 68. 
König, Nahrungsmittel. U. 3. Aufi. 

Citronen- Trocken-
säure substanz Asche 

.,. .,. Ofo 

7,201 9,222 0,419 

6,822 8,597 0,259 

Trockensubstanz (1, 775 Ofo und 

52 

Schwefel
säure .,. 
0,002 
0,002 

2,021 %) 
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Zusammen- Wir timden für einige reme Fruchtsäfte des Handels folgende Zusammen-
setzung 

von Handels- setzung (Gewichtsprocent): 
fruchtsäften. 

;:::: -' ~ " " O;:::j~ 
~ 

·~ ~::-- "' '§~~ "' ~ "" " :s ] ",. " ~-e..s "' " " "'" " 0 <1l C!l " """ " <tl~r.o " ~ "' ~ "" " "'"'"' ~ ~ " ol "" "' " " f<t< 0 Egä 0 "' ~ ~ ~~,.0 "' " !).; rn 
'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 

1. Himbeersaft aus einer Apo-
theke ( officinell) 1,2971 39,00 20,50 39,95 0,169 0,383 0,164 0,016 0,049 

2. Desgl. aus einem Haushalt 1,1513 54,40 21,18 24,34 0,023 o,062 0,023 0,007 Spnren 
3. Desgl. aus einer Conditorei 

(rein?) 1,2867 41,59 22,54 35,30 5,245 0,123 0,041 0,028 Spnren 
4. J o hannisbeersaft aus einer 

Conditorei (extrafein) 1,2518 46,35 24,84 27,58 0,901 0,329 0,149 0,020 0,069 

5. Desgl. aus einem Haushalt 1' 1885 50,42 23,66 25,63 0,145 0,144 0,043 0,014 Spuren 
6. Erdheersaft aus einer Con-

ditorei (extrafein) . 1,2584 40,37,20,57 38,26 0,284 0,160 0,069 0,009 0,033' 

7. Kirschsaft ans einer Con-
ditorei I ,24 7 4 46,18 15,26 37,44 0,943 0,174 0,065 0,023 0,012 

Auch werden aus den Fruchtsäften unter Zusatz von Rohrzucker nach dem 
Eindampfen bis zur festen Masse pulverförmige Brause- Limonaden hergestellt, 
indem man die trockene Masse mit entsprechenden Mengen doppelkohlensaurem 
Natrium und Citronensäure vermischt. Wir fanden in solchen festen Brause- Limo
naden (I. Bd., S. 784) 2,84-4,150fu Wasser, 66,10-69,35% Rohrzucker, 15,03-16,79% 
Citronensäure, 10,71-12,85% doppeltkohlensaures Natrium und 0,74-1,55% äthe
risches Oel + Fruchtsaft. 

Diese Limonaden geben, mit Wasser angerührt, eine monssirende Flüssigkeit. 
Verfälschun- Die Fruchtsäfte unterliegen sehr häufigen Ver fälsch ungen, die um so gewinnbringender 
gen u. Nach- . d I d' h F' h "f . H d 1 . . J' h h h p . b . weis der- sm , a s Je e c t e u rue tsa te 1m an e emen z1em 1c o cu rms esJtzen. 

seihen. 
Sehr viele dieser Fruchtsäfte sind gar nicht aus Friichten gewonnen, soßdern bilden Gemische 

von Zuckerlösungen, Säuren, Gewürzen und Farbstoffen, parfümirt mit künst
lichen Aethern und Essenzen. Arth. Hili Hassall fand in verfälschtem Citronen
saft 0,825 und 0,434% freie Schwefelsäure, Macagno Salpetersäure, deren Zusatz die 
Bildung von Oxalsäure bedingt. 

Als Parfüms und Gewürze findet man häufig schädliche Präparate, wie Bittermandel
wasser, Birnä~her (essigsauren Amyläther) mit Amylalkohol. 

Die Bestimmung des Gcsammtgehaltes der Säuren kann nach der unter "Bier" bezw. "Wein" 
angegebenen Methode geschehen. Die einem Schwefelsäure-Titer entsprechende Menge Säure wird 
je nach dem Fruchtsaft auf Citronensäure (Citroneu) oder Aepfelsänre (Himbeeren, Johannis
beeren ete.) umgerechnet. Es entspricht 1 Thl. Schwefelsäure (S03) 1,60 Thln. Citronensäure und 
1,675 Thln. Aepfelsäure. 

Der Nachweis der freien Schwefelsäure- oder Salpetersäure geschieht wie bei Essig 
(vergl. unter "Essig"); der Nachweis von schädlichem Farbstoff wie bei "Conditorwaaren" bezw. 
"Liqueureu" (verg!. diese Capitel). Invert- und Rohrzucker werden wie im Honig bestimmt; auf 
"Stärkezucker " prüft man ebenfalls wie bei Honig durch V ergährenlassen S. 7 44. 

Das Verfahren zum Nachweis von Saccharin ist S. 804 angegeben. 

1) Nach der Heinrich'schen Methode bestimmt. 
2) Darin nur Spuren von Stickstoff. 



IV. 

Die Genussmittel. 
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Die alkoholischen Getränke. 

Die durch Gährung Zuckerhaitiger Flüssigkeiten hergestellten geistigen Ge- Die alko-

t ·· k ( ' B' W ' d B t ' ) h" d G • l Z holischen Ge-ra n e Wie ter, em un rann wem ge oren zu en e n u s s m lt t e u. war tränke als Ge-

können dieselben auch (in erster Linie das Bier, weniger der Wein, der Branntwein -nussmittel. 

dagegen nicht) wegen der darin enthaltenen Extractivstoffe, Zucker, Dextrin, Gummi, 

Eiweisskörper etc. gleichzeitig als Nahrungsmittel angesehen werden; auch der 

Alkohol ist in dem Sinne ein Nahrungsstoff, als er wie andere Stoffe (Stärke, 

Zucker) etc. im Körper verbrennt und dadurch die anderen Bestandtheile der 

Nahrung bezw. des Körpers vor Zersetzung schützt. Der vorwiegende Charakter der 

alkoholischen Getränke aber ist der von Genussmitteln, die nicht direct zum Ersatz 

der Körperbestandtheile beitragen, sondern nur indirect die Ernährung unterstützen, 

indem sie die Nerven erregen und gewisse Functionen des Körpers in erhöhtem 
Maasse steigern. 

In dieser Hinsi<;ht wirkt der mässige Genuss auf die Magen- und Darm- Einfluss auf 

hl • } • • t d" lb .. Ab d d V d dieVerdauung sc etm 1aut günstig, retz tese en zur grosseren son erung er er auungs- und Blut-

f d t t "t t f d' W · d V d circulation. sä te un un ers u z au tese etse en er auungsvorgang. 
R. Fleischer und W. Buchner haben zwar bei künstlichen Verdauungs

versuchen (mit Glycerinpepsin, Salzsäure und Eiweiss) gefunden, dass in Flüssig
keiten mit 4-8% Alkohol die V erdaunng ein wenig, in solchen mit 8-12% Alkohol 

um das Doppelte und weiter bei 14-20% Alkohol sehr erheblich verzögert wird, 

dass ferner in Erlanger Bier und Rothwein, desgl. in Ruster-Ausbruch, Marsala, 

Tokayer und Champagner keine Verdauung eintrat; aber Parallelversuche am 

Menschen zeigten, dass die Verdauung im gesunden Magen durch mässige Mengen 

Bier und Wein nicht verlangsamt wird und auch nicht verlangsamt werden kann, weil 
dieselben von der normalen Schleimhaut viel zu schnell resorbirt werden. 

E. Blumenau 1) hat im Gegensatz zu diesen Versuchen gefunden, dass 25- und. 

50procentiger Alkohol die Verdauung im lebenden Menschen beeinträchtigt. Im 

nüchternen Magen bewirkt der Alkohol eine physiologische Productions- Steigerung 

des sekretorischen Apparates; trotzdem soll in den ersten 2-3 Stunden nach der 

Nahrungsaufnahme eine V erlangsamung der Verdauung eintreten; wenn diese auch 

in den nächsten 2-3 Stunden in das Gegentheil, in eine entprechende Steigerung 

umschlägt, so wird doch im Ganzen die motorische und resorbirende Thätigkeit des 

Magens sowohl bei Nichttrinkern wie bei Gewohnheitstrinkern verschlechtert. Im 

letzteren Falle kann dieses nicht verwundern; dass aber auch geringe Mengen 

1) Nach einer Dissertation in Chem. Centr.-Bl. 1891. II. Bd., S. 763. 
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Alkohol die Magenthätigkeit beeinträchtigen sollen, widerspricht den täglichen 
Erfahrungen. 

Die Herzthä tigkei t erfährt durch die alkoholischen Getränke eine Steigerung, 
die Blutcirculation an der Körperoberfläche wird beschleunigt, die Blutgefässe der 
äusseren Haut erweitern sich, es tritt eine stärkere Wasserverdunstung ein; auf diese 
Weise entsteht ein erhöhtes Wärme- und Kraftgefühl, grössere Energie der Be
wegungen und durch die Erregung der Gehirnthätigkeit ein reiches Spiel der 
Phantasie. 

Jeder Mensch kennt einerseits die belebende Wirkung eines Glases Wein oder 
Branntwein nach übermässiger Anstrengung und grosser Müdigkeit, und wie andererseits 
ein Glas Wein oder Branntwein zu einer kühnen That und schwierigen Arbeit ermuntert. 
Die wohlthätige Wirkung eines mässigen Alkoholgenusses (Branntwein) bei 
kaltem Wetter muss grösstentheils auf die Steigerung des Blutkreislaufes an der 
Oberfläche zurückgeführt werden. Es ist aber völlig unrichtig, Erfrierende oder 
solche, die einer langen Kälte ausgesetzt gewesen sind, durch eine reichliche Gabe 
von Wein oder Branntwein wieder zu erwärmen, da in diesem Falle ein so starker 
Wärmeverlust vom Körper eintreten kann, dass durch Rückwirkung auf das Gehirn 
augenblicklich der Tod eintritt. 

Das durch den Alkoholgenuss hervorgerufene Wärmegefühl hat die Ansicht 
verbreitet, dass der Alkohol durch Verbrennung zu Kohlensäure und Wasser die 
Körpertemperatur steigere. Es ist aber nach vielfachen Versuchen das gerade 
Gegentheil der Fall; die Körpertemperatur (in der Axilla und im Rectum ge
messen) pflegt nach reichlichem Alkoholgenuss um ein Geringes zu sinken; die 
chemische Thätigkeit der Zellen im inneren Organismus scheint durch 
den Alkoholgenuss herabgedrückt zu werden, es findet eine geringere Um- und Zer
setzung statt, in Folge dessen sich die Stickstoff-Ausscheidung im Harn vermindert. 

Wenn dennoch der Alkoholgenuss das Gefühl der Wärme und Hitze bei uns 
hervorruft, so beruht das eben auf der erhöhten Blutcirculation an der Körperober
fläche und der stärkeren Wasserverdunstung von der Haut. 

Die Versuchsresultate iiber die Wirkung des Alkohols auf die respiratorische 
Thätigkeit lauten ebenfalls verschieden. Guido Bodländer 1) findet, dass 35 vol.
procentiger Alkohol die Sauerstoff-Aufnahme bei Hunden um 11,7-19,1 Ofo, bei einem 
Kaninchen um 3,1 °}0 , die Kohlensäure-Ausscheidung entsprechend bei Hunden um 
10,8-19,2 Ofo, beim Kaninchen um 7,7% herabsetzt. N. Zuntz und Wolfert 2) 
dagegen finden sowohl bei Thieren wie beim Menschen eine Steigerung; 20-30 CO 
absoluten Alkohol steigerten z. B. beim Menschen die Athemgrösse um 2%, den 
Sauerstoffverbrauch und die Kohlensäure-Ausscheidung um 3,5 Ofo. Qualitativ unter
scheidet sich nach Zuntz die Wirkung des Alkohols auf die Athmung nicht von der
jenigen anderer Nahrungsmittel. Ein gleiches Resultat erhielt Henrijean3); nach ihm 
wirken beim nüchternen Menschen in der Steigerung der Sauerstoff-Aufnahme 35 bis 
38 g Alkohol wie 130-190 g Brot. Fr. Strassmann 4) zieht aus vergleichenden 

1) Zeitschr. f. klin. Medicin. BJ. 11. S. 548. 
2) · Archiv f. d. gesammte Physiol. Bd. 32. S. 222; ferner Archiv f. Anat. u. Physiol.; physiol. 

Abthl. 1887. S. 178. 
3) Bull. de l'acad. beige 1883. 
4) Archiv f. d. ges. Physiol. 1891. Bd. 49. S. 315. 



B23 -

Fütterungsversuchen mit und ohne Beigabe von Alkohol an Hunden den 
Schluss, dass der Alkohol den Fettansatz im Körper zu erhöhen im Stande ist. 
0. v. Noorden 1) verfolgte die Wirkung des Alkohols als Sparmittel für Eiweiss 
an erwachsenen Personen unter verschiedenen Ernährungsverhältnissen, dass "bei 
ciweissreicher Kost die Calorion des Alkohols gut, bei eiweissarmer Kost dagegen 
schlecht verwerthet werden". Hieraus erklärt sich, dass viele Personen wohlhabender 
Stände, welche eine eiweissreiche Kost und viel Alkohol zu sich nehmen, sich sehr 
wohl befinden, dass der Alkohol in diesen Fällen Eiweiss erspart und den Fett
ansatz befördert; dass dagegen bei Menschen, welche sich schlecht, mit eiweissarmer 
Kost ernähren und dabei den Alkohol nicht als Zulage, sondern als Ersatzmittel des 
Fettes zuführen, leicht Organerkrankungen und schliesslich Kachexie auftreten. 

Nach den Untersuchungen von V. Subbotin 2) und anderen wird einTheil des Alkohol-
. • . abgabe durch 

Alkohols durch Haut und Nteren, em anderer ferner durch d1e Lungen als Haut und 

solcher wieder abgegeben. V. Subbotin fand die auf diese Weise bei einem Lunge. 

Kaninchen, dem er 29 procentigen Alkohol in den Oesophagus einspritzte, in 5-51/2 Stdn. 
ausgeschiedene Menge Alkohol, wie folgt: 

Elnge- Ausgeschiedene Alkohol-Menge 
führte 

I I 
Versuch Alkohol- Durch Lungen und Durch Nieren Durch Nieren und 

menge Nieren Haut 

0/o g I 0 /o g I '/o g I 0/o 

I 2,30 - - - - 0,0547 

I 
2,80 

II 3,45 0,2345 6,79 0,0670 1,94 o, 1675 4,85 

III 3,45 0,2552 7,40 0,0705 2,05 0,184 7 I 5,35 

In weiteren V ersuchen fand V erf., dass nach Alkoholeinspritzung durch Haut, 
Lungen und Nieren in den ersten 111/2 Stunden 12,6 Ofo, in den folgenden 111/2 Stdn. 
noch 3,47% ausgeschieden wurden, so dass also während 24 Stunden mindestens 
16% des eingeführten Alkohols im unveränderten Zustande (oder als Aldehyd?) den 
Körper verliessen. 

Diesen Resultaten stehen jedoch solche von Binz gegenüber, welcher fand, dass 
die Athemluft nach Aufnahme von 50 CO absoluten Alkohols innerhalb der folgen
den 10 Stunden gar keinen Alkohol enthielt, ferner der Harn von 22 Fiebernden, 
die 18-300 CO absoluten Alkohol binnen 24 Stunden aufgenommen hatten, entweder 
nichts oder nur Spuren bis zu 3 % der Einnahme. Was im Athem des 'l'rinkers 
riecht, sind nach Binz die schwer oxydirbaren Aetherarten und Fuselöle. Er ist 
der Ansicht, dass der Alkohol im Organismus, wie in der Spirituslampe, zu Kohlen
säure und Wasser verbrannt wird, wenn auch unter Bildung intermediärer Producte. 
Die hierbei entwickelte Wärme kommt der Wärme- und Kraftökonomie des Körpers 
zu Gute, muss aber nicht mit dem subjectiven Gefühl der Erwärmung zusammen
geworfen werden. 

Auch Guido Badländer 3) und Fr. Strassmann 4) finden die Abgabe von 
Alkohol durch Haut, Lunge und. Nieren nicht so hoch wie vorstehend Sub botin; 
nach ersterem gingen in Procenten des genossenen Alkohols verloren: 

1) Berliner k!. Wochenschr. 1891, No. 23. 
2) Zeitschr. f. Biologie 1871, S. 361. 
3) Archiv f. d. gesammte Physiol. 1884, Bd. 32, S. 398. 
4) Ebendort 1891, n 49, " 315. 
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Durch Haut Lunge I Im Ganzen 
Niere .,. .,. .,. .,. 

I. Beim Hund • . • ., 1,576 0,0 1,946 I 3,522 

2. " Menschen . . 1,177 0,140 1,598 2,915 

Eine Ausscheidung von Alkohol durch den Darm liess sich nicht feststellen. 

Bodländer glaubt, dass von dem aufgenommenen Alkohol mindestens 95% im 

Körper oxydirt werden; Strassmann schätzt diese Menge auf 90% . 

.. Folge.?~·· Die vorstehend angedeuteten günstigen Wirkungen des mässigen Genusses von 
ubermass1geu A k . G h "l b ·· · · 

Genusses. l ohol schlagen m das egent e1 um, wenn er ü ermasstg genossen wtrd; er 

wird alsdann statt eines guten Freundes der ärgste Feind des Menschen; die an

fänglich wohlthätige Erregung des Nervensystems geht in eine allgemeine Er

schlaffung über. Sowohl die Thätigkeit der Muskeln, des Herzens wie des Gehirns 

wird durch den Übergrossen Reiz geschwächt, das Bewusstsein getrübt. Durch den 

Übergrossen Reiz auf die Magen- und Darmschleimhaut erschlaffen die die V er

dauungssäfte absondernden Organe, es treten katarrhalische Zustände ein, welche den 

ganzen V erdauungsprocess und die Ernährung untergraben. Den brummenden Magen 

sucht man durch Zufuhr neuer Alkoholmengen anstatt durch Zufuhr von Nahrung zu 

beruhigen und beschleunigt dadurch das U ebel. Die durch den Alkohol vorübergehend 

gesteigerte Umsetzung wird aus dem Kraftvorrath des Körpers genommen; in allen 

Organen (Nieren, Leber, Herz, Gehirn, Rückenmark) tritt ein.e verhängnissvolle 

Fettablagerung und ein Schrumpfen der Organe ein, die Sinnesorgane leiden, 

im Gehirn selbst und in seinen Häuten gehen tiefe Veränderungen vor, die geistigen 

Fähigkeiten nehmen ab, allgemeiner Stumpfsinn ist die Folge. Die Trunksucht ver

mehrt die Krankheitsursachen und die Sterblichkeit; der Gewohnheitstrinker gräbt 
sich sein eigenes Grab. Ein grosser Theil der Selbstmorde und ein noch grösserer 
Theil der Geistesstörungen ist auf den übermässigen Alkoholgenuss zurückzuführen 1). 

Auch die Moralität wird untergraben; nach Baer waren 1876 von 32837 Ge
fangenen 41,7°)0 dem Trunke ergeben. 

Diese nachtheiligen Folgen des Alkoholgenusses sind um so schlimmer und 

treten um so schneller auf, je geringer die gleichzeitige Nahrungszufuhr 

und je alkoholreicher das Getränk ist. Deshalb wirkt der Branntwein am gefähr

lichsten, darnach der Wein, am langsamsten das Bier mit viel weniger Alkohol- und 

mehr Extractgehalt. Der übermässige Branntweingenuss ist vielfach ein Krebs

schaden besonders der arbeitenden Klasse geworden. Es muss daher mit Freuden 

begrüsst werden, dass man zur Zeit durch allerlei Mittel und Wege (durch Bildung 

von Mässigkeitsvereinen, Einschränken der Schänkstuben, scharfes Einhalten der 

Polizeistunden, Errichtung von Kaffeeschänken etc.) den Branntweingenuss in jeder 

Weise zu beschränken sucht. Die grossen Fortschritte in der Bierfabrikation tragen 

ebenfalls dazu bei, den Branntweinverbrauch einzuschränken; denn wenn die Arbeit-

1) Nach statistischen Angaben über die Krankenbewegungen in Heil- und Irrenanstalten des 
Deutschen Reiches betrug die Zahl der an Säuferwahnsinn leidenden Kranken 5085 i. J. 1877 

und 11974 i. J. 1885. Es starben in :Folge von Säuferwahnsinn i. J. 1877 = 1165 (darunter 
88 Weiber), i. J. 1886 = 1334 (darunter 121 Weiber) Perionen in Preussen allein. Die Zahl 
der Sclb~tmorde in Folge von Trunksucht war in Preussen in den Jahren 1873-1876 durch
schnittlich 327, i. J. 1885 dagegen 603. 
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geber ihren Arbeitern statt des gebräuchlichen Branntweins ein Glas guten Bieres 
geben, so kann dadurch dem U ebel immer mehr gesteuert werden. 

Man hat die Schädlichkeit des Branntweines vielfach allein dem Gehalt Schädlichkeit 
des Fuselöles. 

an Fuselöl zugeschrieben, indem man festgestellt hat, dass bei acuten Vergiftungen 
die tödtliche Gabe beim Amylalkohol niedriger liegt als beim Aethylalkohol. Auch 
glaubten Dujardin- Beaumetz und Audige durch 3 Jahre lange Versuche an 
Schweinen mit verschiedenen spirituösen Getränken die grössere Schädlichkeit des 
Amylalkohols erwiesen zu haben. Auch Fr. Strassmann 1) fand durch gemein-
schaftlich mit N. Zuntz angestellte Versuche, dass Hunde, welche einen Alkohol 
mit 3% Amylalkohol erhielten, schon frühzeitig schwerere nervöse Erscheinungen 
zeigten und in etwa der Hälfte der Zeit zu Grunde gingen als diejenigen, welchen 
reiner Alkohol gegeben wurde. Auch bei den Thieren, welche einen Branntwein von 
1,5 Ofo Fuselgehalt erhielten, war die Trunkenheit schwerer, die nervösen Erscheinungen 
stärker. Bei der Section fand sich eine intensivere Fettleber, als bei den nur mit 
reinem Alkohol gefütterten Thieren; jedoch trat der Tod keineswegs bei ihnen früher 
ein, als bei diesen. 

Hiernach war zu erwarten, dass geringere Mengen Fuselöl im Branntwein nicht 
mehr schädlich wirken würden. Dieses wurde in der That 'bei einem Rohsprit ge
funden, welcher 84,8 Vol.-% Aethylalkohol und 0,314% Fuselöl, Aldehyd und Furfurol 
enthielt; 20 CO dieses Sprits wurden gut vertragen, während eine Steigerung auf 
22,5 CO Reinsprit bedrohliche Erscheinungen und schliesslich den Tod hervorrief. 
Auch konnte Dahlström schon früher bei Hunden keinen Unterschied zwischen 
rectificirtem und nichtrectificirtem Branntwein finden. 

Beim Menschen bewirkt der eigenthümliche Geruch und Geschmack des Fusel
öles allerdings leicht eine unangenehme Erregung der Sinnesorgane; wenn man aber 
das Fuselöl, wie N. Zuntz angiebt, mit geschmacklosen, sich erst im Magen lösenden 
Gelatinekapseln in den Magen einführt, so wird dasselbe in grösseren Mengen ohne 
Störung vertragen. Hiernach schliesst Fr. Strassmann: Für die stärkere deletaere 
Wirkung eines Spiritus von 0,3-0,5% (auf lOOOJo Alkohol berechnet) gegenüber 
einem völlig fuselfreien hat bisher weder die klinische Erfahrung, noch das Thier
experiment Beweise erbracht; die V ersuche lassen im Gegentheil mit \Vahrschein
lichkeit annehmen, dass eine solche stärkere Wirkung nicht besteht. 

Es scheint also der Alkohol selbst zu sein, welcher, im U ebermaass genossen, für 
alle Schädigungen des Organismus (d. h. den chronischen Alkoholismus) verantwortlich 
gemacht werden muss. 

Versuche über die Schädlichkeit von Aldehyd im Alkohol haben bis jetzt noch 
zu keinem endgültigen Resultat geführt, auch ist die Behauptung Albertoni's, dass 
Aldehyd den Körper unverändert verlasse, noch nicht sicher erwiesen, da auch im 
normalen Harn ohne Aldehydbeigabe reducirende, die Aldehyd-Reaction gebende 
Substanzen vorkommen. 

Die neben den Alkoholen in den alkoholischen Getränken noch sonst vorhandenen 
Stoffe sind für die Ernährung wohl nur von gutem Einfluss. 

Der gewöhnliche B ranntwein ist im Grossen und Ganzen ein Gemisch von 
Alkohol mit Wasser; es kommen bei den reinen Branntweinen (ferner Rum, 

1) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1888. Bd. XI, S. 369, und Bd. XIII, S. 327. 
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Arac etc.) kaum andere Stoffe in Betracht 1). Der Wein aber enthält neben dem 
Alkohol Zuck er, Dextrin, Säure (saures weinsteinsaures Kalium, Aepfelsäure, 
Essigsäure, Gerbsäure); ferner aromatische Stoffe (Bouquet, Oenantäther etc.), welche 
ebenfalls günstig auf die Verdauung und Ernährung wirken. Zur Einleitung einer 
reichen Mahlzeit pflegen wir gern ein Glas eines zuckerreichen Weines (Sherry, 
Portwein, Malaga etc.) zu trinken; schon der feine Geruch eines guten Weines macht 
uns den Mund wässerig, d. h. bewirkt eine Absonderung von Speichel als V er
dauungsflüssigkeit. 

Am extractreichsten von allen geistigen Getränken ist das Bier; es enthält im 
Verhältniss zum Alkohol eine grössere Menge Zucker (Maltose), Dextrin, Ei
weissstoffe etc., ferner Milch- und Essigsäure und Hopfenbitter; wenn man das 
Bier wegen der grösseren Menge der ersteren Stoffe zu den Nahrungsmitteln rechnen 
kann, so sind die letzteren Stoffe (Säure und Hopfenbitter) neben dem Alkohol als 
Verdauung befördernde Mittel sehr zu schätzen. Man hat das Bier nicht mit 
Unrecht den vegetabilischen Fleisch-Extract genannt. 

Gewiss sind auch die in Wein und Bier vorhandenen grösseren Mengen Kali 
und Phosphorsäure nicht ohne Belang für die Ernährung. 

I. Das Bier. 
Begriff. "Unter "Bier" sind 2) nur die durch weinige Gährung ohne Destil-

lation erzeugten und noch in einem gewissen Stadium der Nach
gährung befindlichen Getränke schlechthin aus Gerstenmalz, Hopfen, 
Hef; und Wasser zu verstehen. Alle übrigen aus sonstigen Materialien 
erzeugten ähnlichen Getränke sollen nur unter anderen, sie bestimmt 
unterscheidenden Bezeichnungen, z. B. "Reisbier" etc., verkauft 
werden." 

Diese Begriffsbestimmung ist wichtig, um im gegebenen Falle über die Echtheit 
eines unter dem Namen "Bier" verkauften Getränkes entscheiden zu können. 

Das Bier war schon den Alten bekannt 3); die Thrakier, Aegypter und die 
Paeonier bereiteten ein Getränk aus Gerste; die Armenier verwendeten nach 
Xenophon ganze Gerstenkörner und tranken den Gerstenwein aus Mischkrügen 
mitte1st knotenloser Getreidehalme, um die Decke nicht zu zerstören; die Aegypter 
stellten das Bier aus zerquetschter Gerste her. Plinius erwähnt, dass in Spanien 
ein Gerstenwein unter dem Namen "celia" oder "ceria" und bei den alten Galliern 
unter dem Namen "cerevisia" ein übliches Getränk gewesen sei; am meisten in Ehren 
stand nach Tacitus ein aus Gerste bereitetes Getränk bei den alten Deutschen. Der 
Sage nach wird die Erfindung der Bierbrauerei dem Gambrinus, dem Sohne des 
deutschen Königs Marsus, zugeschrieben, welcher 1730 v. Ohr. Geh. gelebt haben soll. 

Die Bierfabrikation hat in den letzten Jahren in Folge der Fortschritte in 
der Chemie und Technik einen grossen Aufschwung genommen; nicht nur ist das 

1) Die Liqueure sind Gemische von Zucker, Essenzen und Bitterstoffen mit Alkohol und 
Wasser; dass letztere anders wirken als der reine Branntwein, braucht kaum erwähnt zu werden. 
Neben dem Alkohol kommen hier die zugesetzten anderen Stoffe in Betracht, die wir auch sonst 
als Genussmittel schätzen. 

2) Motive zu dem Gesetzentwurf, betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genussmitteln 
nnd Gebrauchsgegenständen. 

3) Der Bierbrauer. Bd. 12, S. 34. 
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Brauereiverfahren in allen Theilen wesentlich verbessert und vervollkommnet, auch 
die Production hat wesentlich zugenommen. Im Jahre 1873 sind in Grossbritannien 
50 Mill., in Deutschland 381/2 Mill., in Oesterreich 121/3 Mill., in Belgien 91/3 Mill., 
in Frankreich 7 lYiill., in den Niederlanden 11/3 Mill., in Russland 11/4 Mill. hl Bier 
erzeugt'). Im .Jahre 1876 gab es im Deutschen Reich 13376 Brauereien, in denen 
407942 t Gerstenmalz und 15912 t Weizenmalz zu 39240485 hl Bier verarbeitet 
wurden. 

In dem durch seine Bierfabrikation berühmt gewordenen Bayern bestanden im 
,Jahre 1886:87 12899 Brauereien, welche 5803332 hl Malz verarbeiteten; auf München 
allein entfielen in dem Jahre 1111363 hl Malz. 

Die Zahl der Brauereien hat sich vielerorts zwar vermindert, jedoch haben ein
zelne Brauereien an Grösse bedeutend zugenommen. 

Der Bierverzehr wurde in den 70er Jahren pro Kopf und .Jahr wie folgt 
angegeben: 

F k . h N ,, 'k Ocsterreich- p B I S 1 w·· b Russland rau retc oruamcn a Ungarn reussen a{ t-n ac 1sen urttem crg Bayern 

131 19,51 261 34,51 39,51 561 60,51 154,01 219,01 

Der Bierverzehr ist hiernach pro Kopf der Bevölkerung in Bayern am höchsten. 
Für das deutsche Zollgebiet stellte sich die Grösse der Biererzeugung und 

des Bierverzehrs seit 1877 wie folgt: 

Etatsjahr 

1877/ 

1878/ 

1879/ 

1880/ 

78 

79 

80 

81 

Hektoliter I Etatsjahr 

38 337 000 1881/82 

38197000 1882/83 

36613000 1883/84 

37 783 000 1884/85 

Hektoliter I Etatsjahr j Hektoliter 

38 188 000 1885/86 40 719 000 

38 397 000 1886/87 44 132 000 

39 866 000 1887/88 46173 000 

41 286 000 1888/89 46 915 000 

Während der Bierverzehr sich in der ersten Hälfte dieser 12jährigen Periode 
nur wenig verändert hat, ist er in der zweiten ansehnlich gestiegen. Deutlicher noch 
ergiebt sich dies, wenn man den V erzehr von Bier pro Kopf der Bevölkerung er
mittelt; derselbe belief sich im Etatsjahre 1877/78 auf 88,7 l und betrug nach 9 Jahren 
auch nur 88,0 l, dann aber stieg er 1886/87 auf 94,6 l; 1887/88 und 1888/89 war er 
fast gleich, im ersteren betrug er 98,0 l, in letzterem 97,9 l. 

Der Verzehr an Wein belief sich im Jahre 1881-1889 durchschnittlich auf 
6,44 1, der von Branntwein in neuester Zeit auf 4,64 1 pro Kopf und Jahr. 

Rohmaterialien. 
1. Die Gerste. Ueber die Arten der cultivirten Gerste, über die Zu- Gerste. 

sammensetzung derselben je nach Ländern, Boden, Düngung etc. vergl. S. 466-470; 
einzelne Analysen auch von zahlreichen Braugersten sind I. Bd., S. 484- 529 
mitgetheilt. 

Als am besten geeignet für die Bierbereitung gilt die gemeine Sommergerste 
(Hordeum vulgare aestivum), als weniger geeignet die nackte Gerste (H. vulgare 
nudum) und die zweizeilige Reisgerste (H. Zeocriton L.). 

Im Allgemeinen sind die Gersten aus Mähren, Böhmen, Dänemark, Schweden und 
Norwegen von den Bierbrauern geschätzt; vorwiegend solche Gersten, welche 

') Jul. Post: GrumTriss der ehern. Technologie 1879, S. 367. 
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verhältnissmässig wenig Prote'in enthalten. Dass dieses nicht immer der Fall ist, 
habe ich schon S. 469 erwähnt. 

Die dickhülsigen Gersten sind im Allgemeinen ärmer an Protei:n als die dünn
hülsigen, sie werden daher für Brauereizwecke den Vorzug verdienen. 

Auch die Beschaffenheit des Mehlkörpers (ob mehlig, speckig oder glasig) ist 
von Belang, indem z. B. Gerste mit speckigem Mehlkörper eine geringe Aus
beute und ein Malz von harter Beschaffenheit giebt. Da glasige Gerste durchweg 
mehr Nh-Substanz als mehlige Gerste enthält (vergl. S. 468), so würde aus ge
nanntem Grunde letztere durchweg besser für Brauereizwecke geeignet sein_, als 
erstere. Nur aus einer Gerste mit gleichmässig beschaffenem Mehlkörper lässt sich 
ein gleichmässig beschaffenes Malz gewinnen. 

Indess treffen diese Beziehungen nicht immer zu, weshalb sich für den um
sichtigen Brauer empfiehlt, die Gerste in jedem Falle zu untersuchen bezw. unter
suchen zu lassen. 

Feststellung Als ä u s s er e Merkmale einer guten Gerste gelten: Frischer Strohgeruch, glänzendes Aus-
der Be-

schaffenheit. sehen und weisse Farbe, Fehlen von halben und ausgewachsenen Körnern, sowie Fehlen von 

Sonstige Roh
materialien. 

Körnern mit braunen Spitzen. 

Mitunter wird auch das frische, weisse Aussehen dadurch erreicht, dass man stark gelbe oder 
missfarbig gewordene Gerste schwefelt. Das Schwefeln erkennt man aus dem Nachweis von 
schwefeliger Säure, indem man wie bei Hopfen zu der in einem Kölbchen mit Wasser an

gefeuchteten Gerste schwefelfreies Zink und Salzsäure giebt; bei Gegenwart von schwefeliger Säure 
entwickelt sich Schwefelwasserstoff, welcher durch Auflegen eines an einigen Stellen angefeuchteten 
Bleipapierstreifens nachgewiesen werden kann. 

Das Schwefeln vermindert die Keimfähigkeit der Gerste (nach Eckenroth um IO%), 
deren Ermittelung ebenfalls flir die Betutheilung der Beschaffenheit der Gerste von Wichtigkeit ist 1). 

Ueber die Beschaffenheit des Mehlkörpers giebt die Schnittprobe Aufschluss, welche ent
weder mit einem Messer oder einem Farinatom (z. B. von Prinz in Karlsruhe) vorgenommen wird. 

Das Hektoliter- Gewicht, d. h. das Gewicht eines Hektoliters Gerste, wird in bekannter 
Weise festgestellt; als niedrigstes Hektoliter-Gewicht gilt 60-64 kg, als mittleres 64-66 kg, als 
hohes 66-71 kg, als höchstes 75 kg. 

Ferner ist von Belang die Bestimmung des Stickstoffs bczw. der Nh-Substanz (nach 
Kjeldahl S. 11) und der Stärke (nach Märcker S. 47); vielfach wird auch die Phosphor
säure in der Asche bestimmt, jedoch geht dieselbe nicht immer mit dem Stickstoff parallel. 

Unter Umständen kann auch eine Bestimmung des Wassers in der geschrotenen Gerste von 
Belang sein ( vergl. S. 4 69 ). 

Als sonstige, stärkehaltige Rohmaterialien werden an Stelle der Gerste 
zur Bierbereitung verwendet: Weizen (vergl. S. 454-462), Mais (S. 472), Reis 
(S. 475) und Kartoffelstärke (S. 527). 

Die Ueberführung der Stärke in Zucker bezw. Maltose wird durch die Diastase 
bewirkt, welche sich durch Keimenlassen der Gerste (siehe weiter unten) bildet. Da 
die gekeimte Gerste, das Malz, mehr Diastase besitzt als zur Verzuckerung des in 
ihr enthaltenen Stärkemehls erforderlich ist, so lässt sich mit einer geringen Menge 
Malz auch die Stärke der genannten Rohmaterialien in Zucker bezw. Maltose überführen. 

Man hat auch versucht, den Mais nicht .direct, sondern die verzuckerte Lösung, 
sog. Mais-Maltose, zur Bierbereitung zu verwenden (vergl. S. 776); auch Stärke-

1) Ueber die Bestimmung der Keimfähigkeit der Gerste vergl. des Verf.'s: Untersuchung 
landw. u. gewerbl. wichtiger Stoffe 1891, S. 657. 
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zucker dient als Ersatz der Gerste (vergl. S. 771). Dass die mit solchen Ersatz
mitteln dargestellten Biere nicht schlechthin den Namen "Bier" führen dürfen, folgt 
aus der vorstehenden Erklärung des Begriffes "Bier", 

2. Der Hopfen. Der Hopfen bildet die weiblichen unbefruchteten Hopfen. 

Blüthendolden (bot. Kätzchen oder Zäpfchen) der Urticacee Humulus Lupulus L. 
Früher benutzte man, wie auch jetzt noch in einzelnen Ländern (Steiermark), 

nur wildwachsenden Hopfen; im 9. Jahrhundert wurde er jedoch schon in Deutsch
land angebaut. Durch die Cultur sind aus dem wilden Hopfen verschiedene Abarten 
entstanden, die bald nach den Ranken, bald nach der Farbe der Dolden, bald nach 
der Reifezeit unterschieden werden. Nach der Farbe der Dolden unterscheidet man 
grünen und rothen Hopfen mit vielen Unterabtheilungen. 

Der Hopfen liebt einen warmen, feuchten, aber nicht nassen, tiefgründigen, 
kräftigen Boden (am besten kalkhaltigen Lehmboden) mit trockenem, durchlassendem 
Untergrund. Eine sonnige Lage, ein sanfter Abhang nach Süden, geschützt gegen 
Nord- und Ostwinde, sagen dem Hopfen am meisten zu. 

Der Hopfenbau erfordert viel Pflege und Aufmerksamkeit. 
A. Müntz 1) hat die Menge Nährstoffe festgestellt, welche durch den Hopfen 

jährlich dem Boden entzogen werden; er fand pr. ha folgende Mengen: 
Durch: Stickstoff 

kg 

Die Hopfenpflanze 91,14 

Die Zapfen 42,35 

Phosphorsäure 
kg 

22,70 

13,80 

Kali 
kg 

41,81 

20,19 

Magnesia 
kg 

24,35 

8,78 

Also Rückstand auf dem Felde 48,79 8,81 21,62 15,57 

Hiernach wird dem Boden der Stickstoff in grösster Menge entzogen; M ü n t z 
empfiehlt daher zur Hopfendüngung stickstoffreiche Düngemittel. 

Diese Ansicht ist jedoch bis jetzt durch wirkliche Düngungsversuche nicht 
bestätigt. 

C. Kraus- Triesdorf2) düngte z. B. Saazer und Spalter Hopfen mit Super
phosphat, Kalisalz und Chilisalpeter; er findet, wenn man die Erträge von der 

"ungedüngten" Parzelle--: 100 setzt, den Mehrertrag an Dolden wie folgt: 

1883 1884 I 1884 
Saazer Hopfen Saazer Hopfen Spalter Hopfen 

Uugedüugt , 100 100 \ 100 
Superphosphat ll4, 1 107,5 105 19 

Kalisalz , , 112 14 102,5 I 104,7 
Chilisalpeter. 11519 99,3 101,4 

Hier hat Phosphorsäure- und Kali-Düngung durchschschnittlich stärker gewirkt 
als Stickstoff-Düngung, Die geringere Wirkung der Düngung im Jahre 1884 erklärt 
sich aus der in diesem Jahre herrschenden Trockenheit. 

Spätere V ersuche haben ebenfalls ergeben, dass die sichersten und nach
haltigsten Erträge durch Dünger erzielt werden, welche die 3 Nährstoffe, Stickstoff, 

1) Der Bierbrauer 1891. Bd. 12, No. 1. 
2) Brauer- u. Hopfenztg. 1885, No. 49; 1887 No. 34 u. V. Bericht des Deutschen Hopfen

bauvereius 1888. 
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Phosphorsäure und Kali gleichzeitig enthalten. Auch wirken Dünger mit organischer, 

fäulnissfähiger Substanz, wie Fäcalguano, verdorbene Oelkuchen, ähnlich wie Stall

mist und besser als rein mineralische Dünger, wie Kali-Ammon-Superphosphat oder 

Salpeter- Gemische. Jede reichliche und einseitige Stickstoff- Düngung ist zu ver

meiden, weil sie wohl eine üppigere Entwickelung der Blätter (des Krautes) bewirkt, 

aber den Blii.thenansatz und die Dolden-Entwickelung beeinträchtigt. 

Als beste Hopfen werden genannt in Böhmen (Saatz, Auscha, Dauba), in 

Bayern (Spalt, Altdorf, Hersbruck, Holleden, Kinding), in Baden (Schwetzingen); 

auch die aus Elsass und Württemberg stammenden Hopfen werden gerühmt. 

Man hat vielfach behauptet, dass die producirte Hopfenmenge nicht mehr den 

gesteigerten Bedarf zu decken vermag und man deshalb zu Surrogaten zu greifen 

gezwungen sei. Es ist aber nachgewiesen, dass in Europa bei einer mittleren Ernte 

jährlich 53 Millionen kg Hopfen und bei einer Vollernte das Anderthalbfache an 

Hopfen producirt wird, eine Menge, welche den heutigen Bedarf nicht nur deckt, 

sondern in guten Jahren sogar überschreitet. 

Botanische An den die Hopfen-Dolden bildenden Hopfenzapfen sind botanisch zu 

suc~:;r-dcr unterscheiden: Hopfenmehl (Lupulin), Deckblätter, Rippen, Perigone und Samen. 

Dolden. 0. G. Zeterlund (I. Bd. S. 790) fand für 13 verschiedene Sorten: 

Lupulin. 

§ = ~-= 
... 

~ ~ 
0 ... ~ " = = ~;- " S;= " 0 "' "' =" :0 "" ·5 a 'li"l = 'ä~ ~ ·o; ... " ·~o " 1/l ;.:: o>-l "' 
p., 

.,o ~~ A C"' 
g % "/o . ,. . , . ., . "lo 

-

Minimum 10,12 
I 

94,72 10,42 63,25 7,28 1,98 0,10 

Maximum 19,95 98,04 16,59 77,38 13,52 4,61 4,42 

Mittel 15,14 97,75 12,75 73,19 10,14 2,94 0,98 

Fr. Farsky giebt an: _",_.. 

Saazer Hopfen - - 12,40 69,79 17,54 0,27 

Taboer 
" 

- - 6,12 74,79 18,52 0,57 

Der wirksame Bestandtheil des Hopfens ist das Lupulin; hierbei darf 

man nicht, worauf der Name hindeutet, an eine bestimmte chemische Verbindung 

denken; es ist vielmehr das Aussonderungs- Product der Drüsenorgane oder diese 

selbst oder vielleicht beides; man ist darüber noch nicht einig. Genug, das Lupulin 

bildet die kleinen, goldgelben klebrigen Kügelchen (Drüsen von 0,16 mm Durchmesser) 

in dem H opfenmehl, die sich unter und auf dem Grunde der dachziegelförmig 

übereinanderliegenden Bracteen der Dolden befinden. Die Menge des Hopfenmehles 

schwankt zwischen 6-17 OJo. 

Das Hopfenmehl soll von hellgelber Farbe, die Drüsen sollen unter dem Mikro

skop citronengelb, vollglänzend sein. Die D o Iden, deren Gewicht von 14-24 g pr. 

100 Stck. schwankt, sind bei gutem Hopfen hellgrün bis grüngelb (nicht roth oder 

braunfleckig), ferner fettig, klebrig (nicht trocken) anzufühlen; die Deckblätter, 

etwa 75o_fo der Hopfenzapfen ausmachend, sind bei gutem Hopfen weich und dünn: 

Samen soll in demselben nicht vorkommen. 

Die chemische Zusammensetzung der Hopfenzapfen ist nach 10-45 

Analysen folgende: 
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~P:: " 0 P:: z 
>=< >=< 

"lo .,; .,, '/o "lo "lo "lo "lo .,, "lo 
Minimum 9,40 10,!\5 4,91 1 0,13 13,50 1 7,43 18,321 0,831 9,92 3,57 

Maximum 17' 13 17,50 (19, I 0)
1 

0,48 41,71 118,62 28,1315,13,18,20 10,01 

Mittel 12,54 13,26 7,48 0,29 26,77 14,54 25,91 3,12 15,54 6,95 

Der Gehalt an den aufgeführten Bestandtheilen ist sehr grossen Schwankungen 
unterworfen, welche ausser in der verschiedenen Beschaffenheit der Hopfen auch in 
den angewendeten Untersuchungsverfahren ihren Grund haben dürften. 

Was speciell die Zusammensetzung des Hopfenmehles (Lupulins) anbelangt, 
so werden hierfür angegeben: 

N 
... 

ill "' ~ :. ~ "' " "" "' !~ ~~ 
.0 "' :~ " " " .1! .1! " .;: =..., 

'" "' "' ::: " 
ort:l 

1': 0 0 0 "' = P:: 

"lo "/o "lo 'lo "lo "lo 

1. Von Payer und Chevalier . 12 0 I 55 0 110 31 15 0 132 7 
2. Von Joes ' 30:0 9:2 10,0 4:2 46:6 

Eine besti~mte BeJ~iehung zwischen der Beschaffenheit des Hopfens und der 
botanisch-chemischen Zusammensetzung ist bis jetzt nicht gefunden; von verschiedenen 
Seiten wird sogar das "Aroma" einzig und allein als entscheidend angesehen. 

Als Zeichen eines guten Hopfens wird allerdings angesehen, wenn der Gehalt 
an Alkohol-Extract, wie Harz, thunlichst hoch ist - ersterer soll 18-45%, letz
teres 12-18% betragen -, indess liegen die Grenzen so weit auseinander, dass 
sich auch hiernach schwerlich die Beschaffenheit wird beurtheilen lassen. 

Was die einzelnen specifischen Bestandtheile des Hopfens anbelangt, so 
ist zunächst für die N-haltigen Verbindungen zu erwähnen, dass der Hopfen eine 
grössere Menge Asparagin enthält; es findet sich bekanntlich, wie in allen, so Asparagin. 

auch in den jungen Hopfen-Pflanzen in reichlicher Menge; aber auch die Hopfen-
Dolden sind reich daran. H. Bungener 1) fand, dass ungefähr 30°/0 der löslichen 
Stickstoff-Verbindungen dem Asparagin angehören 2). 

Peter Gries und G. Harrow 3) haben in dem Hopfen auch bis zu 1,5% 
Cholin (S. 382) nachgewiesen. V. Griesmayer 4) macht darauf aufmerksam, dass Cholin. 

er schon früher auf das Vorkommen zwei er Alkaloi:de (Trimethylamin und Lupulin) 
aufmerksam gemacht habe und das Cholin mit dem fraglichen Lupulin identisch 
se1. Aus dem Nachweis von Cholin im Hopfenauszug kann aber nach Griesmayer 

1) Zeitschr. f. das gesammte Brauwesen 1885, S. 267. 
2) Zur Gewinnung des Asparagins fällte Bungen er den wässerigen Auszug zur Entfernung 

der Gerbsäure mit Baryt, darauf das mit Kohlensäure neutralisirte Filtrat mit basischem Bleiacetat 
und das klare Filtrat hiervon mit möglichst neutraler Quecksilbernitrat- Lösung. Der entstehende 
weisse Niederschlag wird filtrirt, ausgewaschen, mit Schwefelwasserstoff zersetzt, das Schwcfelqneck
silber abfiltrirt, das Filtrat mit Ammoniak neutralisirt und eingedampft; beim Erkalten scheidet 
sich das Asparagin in schönen Krystallen aus. 

3) Berichte d. deutschen ehern. Gesellsch. 1885. Bd. 18, S. 717. 
4) Vergl. Zeitschr. f. das gesammte Brauwesen 1885. No. 8, S. 167. 
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noch nicht auf das Vorhandensein desselben im Hopfen selbst geschlossen werden, 
weil dasselbe auch durch die Behandlungsweise aus dem stets vorhandenen 
"Lucithin" (S. 203) gebildet sein kann. 

Hopein. Von grösserem Interesse ist das Vorkommen des "Hopei'ns" im Hopfen, 
welches ähnliche narkotische Wirkungen wie das Morphium besitzt und auch in 
seinen chemischen Eigenschaften als diesem nahestehend bezeichnet worden ist. 
W. Williamson 1) hat aber nachgewiesen, dass die von ihm und anderen nach
gewiesenen U ebereinstimmungen der Reactionen von beigemengten grösseren oder 
geringeren Mengen Isomorphin herrühren. 

Auf das Hopei'n wurde man zuerst durch die stark narkotische Wirkung der 
im V acuum eingedickten englischen, stark gehopften Biere aufmerksam. Diese giebt 
sich nach Smith und Anderen bei Kindern schon durch Gaben von 0,001 g kund, 
sie beginnt bei Erwachsen durch Gaben von 0,005-0,01 g und tritt sicher durch 
Gaben von 0,01-0,05 g ein. Etwas mehr wie 0,1 g wirken bei Erwachsenen, 0,06 g 
bei Kindern tödtlich. 

Das Hope'in ist in deutschen Hopfen nur spärlich (0,050fo) enthalten, aus 
wildem, amerikanischem Hopfen dagegen konnte H. Williamson nach einem eigenen 
Verfahren bis zu 0,150fo krystallisirtes Hope'in gewinnen. Das aus 80procentigem 
Alkohol unkrystallisirte und im V acuum getrocknete Hopei'n besitzt die Formel 
0 18 H20 N04 + H2 0; aus Wasser mit nur 200fo Alkohol krystallisirt dasselbe mit 
dem doppelten Wassergeh alt. Mit Ammoniak, Kali- und Natronlauge, ferner mit 
Pikrin- und Gerbsäure giebt das Hope'in Niederschläge, Morphin dagegen nicht oder 
nur schwache, in der Wärme sich lösende Trübungen, ferner unterscheiden sich beide 
dadurch, dass das Hope'in mit Platinchlorid und Goldchlorid starke krystallinische 
Niederschläge (ohne Reduction), das Morphin dagegen nur schwache bezw. braune 
Niederschläge (mit Reduction) giebt. 

HopfenöL Das im Hopfen (vorwiegend in dem Lupulin) vorkommende Hopfenöl lässt 
sich durch fractionirte Destillation bei 140-300° in mehrere Bestandtheile zerlegen. 
Der bei 150-2000 übergehende Theil hat nach Personne die Zusammensetzung 
0 11 H36 0, während das ganze Oel aus einem Kohlenwass arstoff 0 5 H8 und dem 
Valerol 0 12 H10 0 2 bestehen soll. Beim Aufbewahren des Hopfens soll sich das 
V alerol zu Valeriansäure oxydiren und dem alten Hopfen den eigenthümlichen 
Geruch verleihen. R. ·wagner hält das Hopfenöl für ein Gemenge von 0 20 H18 0 2 

und 0 10 H8• Das Hopfenöl artheilt dem Biere den feinen Hopfengeruch. 
Hopfenharz Von der grössten Wichtigkeit für die Wirkung des Hopfens ist das Hopfen-

Hopf~~gittcr. harz (010 H14 0 3 + H2 0) und das Hopfen bitter, welche beide ebenfalls vor
wiegend in dem Hopfenmehl enthalten sind. 

1) Chem. Ztg. 18861 S. 491; vergl. ferner 1886, S. 20, 38 u. 147. 
2) Zur Darstellung ·des Hope'ins benutzt Williamson die Eigenschaft desselben, von Zucker

lösungen aufgenommen zu werden. Eine grössere Menge zusammengepressten wilden Hopfens wird 
in verzinnten Dampftöpfen mit einer 12-16 procentigen Zuckerlösung unter Zusatz von etwas Essig
säure 24 Stunden lang digerirt, 6 Stunden lang unter Druck gekocht, kolirt und abgepresst Die 
Flüssigkeit wird durch Kohle filtrirt und im Vacuum bis zur Krystallisation des Zuckers ver
dampft. Aus dem Rückstande kann man das Hope:in mit Alkohol ausziehen; der Auszug wird 
filtrirt, eingedampft, zur Entfernung sonstiger Hopfenbestandtheile durch successive Behandlung erst 
mit ammoniakalischem Wasser, dann mit Aether, Chloroform und Benzol behandelt und schliess
lich das Hope:in durch wiederholtes Lösen und Umkrystallisiren aus Alkohol rein gewonnen. 
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Die zuerst von Lermer nachgewiesene 1) Hopfenbittersäure (016 H24 0 4) ist 
nach Bungener in reinem, luftfreiem Wasser völlig unlöslich, wird aber unter 
Oxydation und Verwandlung in ein weiches Harz in Wasser löslich, sobald dieselbe 
mit lufthaitigern Wasser, d. h. mit Sauerstoff, in Berührung kommt. 

Durch diese Eigenschaft steht das Hopfenbitter in naher Beziehung zu dem 
Hopfenharz; denn Hayduck, Foth und Windisch 2) haben nach vollständiger 
Erschöpfung des Hopfens mit Aether, welcher alle wirksamen Substanzen des 
Hopfens (die harzartigen Bitterstoffe) aufnimmt, durch Behandeln des Aetherauszuges 
mit Alkohol, Fällen der alkoholischen Lösung mit essigsaurem Blei drei Sorten 
Harz erhalten: 

a.) ein weiches Harz, welches durch Blei fällbar ist, in Petroläther sich löst und 
dessen AetherlÖ8ung mit Kupferlösung eine intensiv grüne Färbung giebt 3); 

ß) ein weiches Harz, welches durch Blei nicht fällbar ist, aber die übrigen Eigen
schaften von a. theilt; 

"() ein festes Harz, welches keine dieser drei Eigenschaften zeigt. 

Das durch Blei nicht fällbare weiche ß-Harz ist nach Hayduck identisch mit 
der Harz-Substanz, welche aus Hopfenbitter-Säure durch Oxydation entsteht. 

Alle drei Harze zeigen das Verhalten von schwachen Säuren; sie sind in 
wässeriger Auflösung sehr veränderlich; die Löslichkeit in Wasser (0,042-0,058%) 
nimmt mit der wiederholten Behandlung in Wasser ab; die wässerige Lösung des 
a· und {1 ·Harzes schmeckt sehr intensiv und unangenehm bitter, die des y ·Harzes 
nur schwach und angenehm bitter. Die beiden weichen Harze a und {1 
wirken im höchsten Grade hemmend auf die Milchsäure· Bakterien, 
verhindern also die schädliche Spaltpilzgährung; auf die Essigsäure-Bakterien sind 
alle ·drei Harze ohne Einwirkung4'). 

Auch E. Reichardt und M. Issleib 5) glauben zwischen Hopfenharz, 
Hopfenbitter und Hopfenöl einige Beziehungen gefunden zu haben. 

Durch Ausziehen mit Wasser wird der Hopfen leicht entbittert; behandelt man diese wässerige 
Lösung mit Knochenkohle, so geht der eigenthümliche Bitterstoff an diese über und lässt sich 
daraus nach Auswaschen mit Wasser durch Auskochen mit Alkohol wieder gewinnen. Der 
Alkohol wird abdestillirt, der Rückstand mit Wasser aufgenommen und die wässerige Lösung nach 
Filtration des ausgeschiedenen Harzes mit Aether ausgeschüttelt; beim Verdunsten erhält man den 
Bitterstoff als hellgelbe, in Wasser, Alkohol, Benzol, Schwefelkohlenstoff und Aether leicht lösliche 
Masse, deren wässerige L"ösung durch Alkalien tiefgelb gefärbt und von Bleiessig, Gerbsäure nicht 
gefällt wird. Die Hopfenzapfen enthalten 0,004 %, die Drüsen o, 11% dieses Bitterstoffes. 

1) Die, Hopfenzapfen werden mit Wasser erschöpft, der wässerige Auszug mit Thierkohle 
digerirt, bis der bittere Geschmack verschwunden is~, die Thierkohle mit Alkohol ausgekocht, der 
Alkohol von den filtrirten Auszügen abdestillirt, der Rückstand zur Entfernung des Harzes mit 
Wasser behandelt nnd die filtrirte wässerige Lösung zur Aufnahme des Bitterstoffes wiederholt mit 
Aether geschüttelt. 

2) Norddeutsche Brauerztg. 1887, S. 657 u. Centr.-Bl. f. Agric. Chem. 1887, S. 694. 
3) Das (.(-Harz scheidet nach C. J. Li n tner und Bungener (Zeitschr. f. d. gesammte 

Brauwesen 1891, Bd. 14, S. 357) nach einig~r Zeit Krystalle aus, welche mit der Hopfenbittersäure 
Lermer's, aber nicht mit der Bungener's identisch sind. 

4) Die in Bier-Brauereien häufig beobachtete Harzdecke besteht nicht aus überschüssig zu
gesetztem Hopfenharz - in einem Falle wurden darin nur 4,6% in Aether lösliches Harz ge
funden-, sondern vorwiegend aus Eiweisskörpern; Dr. Mohr fand in dem von Harz befreiten 
Rückstand z. B. 13% Stickstoff. 

5) Archiv d. Pharmazie 1880, S. 345. 

König, Nahrungsmittel. ll. 3. Auft. 53 
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Kocht man denselben mit Säuren, so liefert er unter Aufnahme von Wasser Lupuliretin und 
Lupulinsäure, aber keinen Zucker; er muss also zu den Pseudoglycosiden gerechnet werden; 

2 (C29 H.160 10) + 3 H2 0 = C10 H1601 + C48Hs2019 
2 Hopfenbitter + Wasser = Lupuliretin + Lupulinsäure. 

Das durch Spaltung des Hopfenbittcrs erhaltene Lupuliretin unterscheidet sich nur durch 
Mol. H2 0 vom Hopfenharz, nämlich: 

C10 H14 0 3 + H20 = CloH1604 
Hopfenharz Lupuliretin. 

Das Hopfenharz kann man sich wiederum aus dem Hopfenöl nach folgender Gleichung 
entstanden denken: 

C1oH1sO + 04 = C10H1403 + 2 H20 
Aether. Hopfenöl Hopfenharz. 

Der in Aether unlösliche Körper ist ein einfaches Oxydationsproduct des Hopfenöles, denn 

CtoHlsO + 5 0 = CtoH1s06 
Aether. Hopfenöl In Aether unlöslicher Körper. 

Reichardt und Issleib nehmen an, dass bei Oxydation des Hopfenöles zuerst 
Harz, später bei weitgehender Oxydation der in Aether unlösliche Körpet entsteht. 

Hopfenbitter- Die Hopfenbittersäure (auch Lupulinsäure gen.) wirkt nach H. Dreser 1) 
säure. 

schon in Gaben von 0,5 mg bei Fröschen, in solchen von 20-25 mg bei Kaninchen 
giftig; der aus ihr durch Oxydation entstehende Körper, welcher im Bier enthalten 
ist, besitzt keine giftige Wirkung. 

Gerbsäure. Als weiterer wirksamer Bestandtheil des Hopfens muss die Gerbsäure 
(025 H 24 0 13} bezeichnet werden, weil sie die Eiweissstoffe aus der Bierwürze aus
fällt und conservirend auf das Bier wirkt. Die Gerbsäure des Hopfens ist leicht 
in Wasser, verdünntem Alkohol und Essigäther löslich; die wässerige Lösung fällt 
Eiweiss, macht aber Leimlösung nur opalisirend, ohne eine Fällung zu bewirken; 
sie färbt sich mit Eisenchlorid dunkelgrün, steht also der Maringerbsäure. am 
nächsten; beim Kochen mit verdünnten Säuren spaltet sie sich in Traubenzucker und 
ein amorphes, zimmetbraun gefärbtes Hopfenroth (019 H14 0 8), welches durch 
schmelzendes Kali in Phloroglucin und Protocatechusäure übergeführt wird. 

Asche. Die procentische Zusammensetzung der Asche der Hopfenzapfen ist im Mittel 
von 26 Analysen folgende: 
lleinasche in 
der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia Eisen

oxyd 
Phosphor

säure 
Schwefel- Kiesel

säure Chlor 
substanz säure 

0/o "lo 0/o "/o "lo '/o '/. .,, 'lo 'lo 
7,54 34,61 2,20 16,65 5,47 1,40 16,80 3,59 16,36 3,19 

Schwankungen: Gesammt-Asche 5,3-15,3%, 
24,60fo, P20 5 9,2-22,60fo. 

K2 0 16,3-51,6%, OaO 9,8 bis 

Mengen.?er 0. Krauch bestimmte in hiesigem Laboratorium die Menge 
wasserlos~ . 

der in heissem 
zu 31,62%; die liehen Stoffe. Wasser lösheben Stoffe des Hopfens, auf Trockensubstanz berechnet, 

Trockensubstanz enthielt: 
Stickstoff- Fett+ Harz N-freie 
Substanz Aether- Extracistoffe Asche 

Extract (Gerbsäure) 

"lo 'lo 'lo 'lo 
I. Natürlicher Hopfen 15,27 20,43 54,22 10,08 
2. Mit Wasser extrahirter Rückstand 12,06 11,40 70,05 6,49 

Also von I 00 Thln. trockenem Hopfen löslich 7,02 12,64 6,32 5,64 

1) Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmak. Bd. 23, S. 129. 
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Diese in Wasser löslichen Stoffe gehen also mehr oder weniger ins Bier über; 
unter denselben sind die harzigen Bestandtheile und die Gerbsäure die wirksamsten. 

Die 'Wirkungen des Hopfens bei der Bierbereitung bestehen unter kurzer Wirkungen 
des Hopfens. 

Wiederholung darin, dass 
1. die Gerbsäure des Hopfens Eiweissstoffe aus der Würze ausfällt und da

durch conservirend auf das Bier wirkt; 
2. dass das Hopfenharz die Spaltpilz- (Milchsäure-) Gährung hintanhält; 
3. dass das Hopfenöl dem Bier einen angenel1men Hopfengeruch, das Harz 

bezw. das Hopfenbitter demselben einen angenehmen, bitteren Geschmack 
ertheilen. 

Aufbewahrung und Ersatzmittel des Hopfens. 
I. Schwefeln des Hopfens. 

Der Hopfen wird in natürlichem Zustande leicht schimmelig und leidet dadurch in seinem 
Aroma. Um ihu längere Zeit aufbewahren zu können, trocknet man ihn entweder an der Luft 

oder rasch auf einer sog. Hopfendarre bei circa 40 °; letzteres scheint vor dem langsamen Trocknen 
an der Luft den Vorzug zu verdienen. Der getrocknete Hopfen wird durch hydraulische Pressen 
möglichst fest gepresst und in Säcken oder in luftdichten Zinkkästen auf Eis aufbewahrt Um 
den Hopfen noch haltbarer zu machen, wird er vielfach g es c h w e feIt, d. h. man setzt ihn den 
Dämpfen der schwefeligen Säure aus, wodurch der eingeschlossene Sauerstoff absorbirt wird, auch 
einige sonstige Veränderungen in ihm vorgehen (z. B. das Vegetationswasser verloren geht etc.), 
so dass der so behandelte Hopfen haltbarer wird. 

Nach den Untersuchungen von der Versuchsstation Wien enthält der geschwefelte, 
getrocknete Hopfen stets mehr Gerbsäure als der ungeschwcfelte, getrocknete Hopfen. 

Gegen das Schwefeln des Hopfens lässt sich schwerlich etwas einwenden, da wir dieses Ver
fahren auch zur Conservirung von Nahrungsmitteln benutzen. 

Auch geht nach den Untersuchungen von A. Lang, sowie von J. Herz 1) anscheinend nur 
ein kleiner Theil der schwefeligen Säure des Hopfens ins Bier über; so lösten sich nach A. Lang 
von 0,105% schwefeliger Säure nur 0,034% in Wasser; J. Herz konnte von der schwefeligen 
Säure des Hopfens unter Zusatz von Phosphorsäure im Kohlensäurestrom nur 3,4 bis 29,4% - die 
höchste Menge aus frisch geschwefeltem Hopfen - abdestilliren. Derselbe fand in geschwefeltem 
Hopfen (alt und frisch) 0,042-0,166%, Weis s in frisch geschwefeltem Hopfen 0,39 "/0 schwefelige 
Säure. 

W. Ha d el ich 2) bestimmte den Gesammt- Schwefel des Hopfens als Schwefelsäure; er fand 
in natürlichem, nicht geschwefeltem Hopfen 0,240-0,385% (im Mittel 0,321 %) , in einer Probe 
geschwefelten Hopfens dagegen 0,616% Schwefelsäure, also fast die doppelte Menge. 

2. Verwendung von bereits gebrauchtem Hopfen. 

Schwefeln 
des Hopfens. 

Es liegt nahe, bereits gebrauchten Hopfen frischem Hopfen zuzumischen und so zum zweiten Verbrauchter 

Male tu verwenden, weil nach einmaligem Gebrauch noch ein Theil der wirksamen harzigen Be- Hopfen. 

standtheile im Hopfen verbleibt. Nach den oben erwähnten Untersuchungen Hayduck's nimmt 
aber die anti~eptische Wirkung der wässerigen Lösung der Harze durch wiederholtes Auswaschen 
mit Wasser ab und findet eine Zersetzung der nach einmaligem Gebrauch im Hopfen zurück-
bleibenden harzigen Bestandtheile statt, so dass einmal gebrauchter Hopfen schwerlich noch den-
selben Anforderungen entsprechen wird, die an ihn gestellt werden. 

Der zur Bierbereitung verwendete (ausgebraute) Hopfen kann aber noch zweckmässig zur 
Fütterung Verwendung finden; er enthält nach 5 Analysen in der lufttrockenen Substanz: 

1) Repertorium f. analyt. Chem. 1885, S. 58. 
2) Bayr. Bierbrauer 1879, No. 10. 

53'~' 
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Wasser Nh-Snbstanz Fe~x<:::~er· Ex~~t~~~ffe Holzfaser Asche 

10,94% 15,30% 6,81% 39,52% 21,03% 6,40% 
Davon sind in Procenten der verzehrten Bestandtheile verdaulich: 

31,31% 64,13% 48,13% 17,22% 
Die Verdaulichkeit des ausgebrauten Hopfens ist zwar keine hohe, aber kommt doch immer 

noch der eines guten Strohes oder schlechten Heues gleich. 
Auch kann der ausgebraute Hopfen nach Compostirung desselben zur Düngung verwendet werden. 

3. Ersatzmittel des Hopfens. 

Ersatzmittet. Aus den Dolden hat man in hopfenreichen Jahren Hopfen-Extracte herzustellen versucht, 

Unter· 
suchung. 

Schwefelige 
Sänrc. 

um diese statt der ersteren anzuwenden. Auch sucht man den Hopfen dadurch zu conserviren, 
dass man ihm das ätherische Oe! (Hopfenöl) entzieht und dieses in alkoholischer Lösung als 
Hopfen-Aroma später mit dem entölten Hopfen verwendet. Diese Verfahren haben sich aber 
bis jetzt noch keinen allgemeinen Eingang verschaffen können und wohl mit Recht. 

Als Surrogate des Hopfens sind, wenn auch kaum in Anwendung gekommen, so doch viel
fach genannt: Wermuth, Quassia, Bitterklee, Herbstzeitlose, Kockelskörner, Enzian etc, 

Dass die Anwendung dieser Ersatzmittel mitunter mit Rücksicht auf die zu geringe Menge 
gewachsenen Hopfens nothwendig sein soll, ist, wie schon oben bemerkt, unrichtig, weil in guten 
Jahren sogar mehr Hopfen wächst, als verbraucht wird. 

3. Untersuchung des Hopfens. 

Auf die zu beachtenden äusseren Eigenschaften eines guten Hopfens habe ich schon S. 830 
hingewiesen. Die Untersuchung des Hopfens zerfällt in eine b o tau i s c he und chemische 
Untersuchung; die erstere hat die Ermittelung der Menge der einzelnen Thcile der Zapfen bezw. 
der Dolden und vorwiegend des Hopfenmehles zum Zweck, der letzteren fällt die Bestimmung vor
wiegend des Alkohol~ und Wasser-Extracts, des Harz-Gehaltes (Alkohol-Extract - Wasser-Extract), 
des Hopfenöles und des Gerbsäure-Gehaltes zu. 

Die Ausführung der Methoden zur Ermittelung dieser Bestandtheile ist schon im Bd. I, 
S. 790 (Anmerkungen) mitgcthcilt (verg1. auch des Vcrf.'s Untersuchung landw. u. gewerbl. wicht. 
Stoffe 1891, S, 521). Hier sei nur die Bestimmung der schädlichen schwefeligen Säure näher 
beschrieben. Zur qualitativen Prüfung auf schwefelige Säure werden etwa 10 g Hopfen in 
einem Kölbchen mit soviel destillirtem Wasser angefeuchtet, dass letzteres eben über dem Hopfen 
steht, danach 1 Stunde unter öfterem Umschütteln digerirt, dann die wässerige Lösung in ein 
anderes Kölbchen umgegossen, hierzu einige Stückehen granulirtes, schwefelfreies Zink, sowie 
einige Tropfen einer 20procentigen reinen Salzsäure gegeben. Hierdurch wird die schwefelige 
Säure in Schwefelwasserstoff übergeführt, welcher durch den Geruch und durch einen mit alko
holischer Bleizucker-Lösung betupften Papierstreifen nachgewiesen werden kann. 

Zur Prüfung der Reinheit des Zinks und der Salzsäure macht man eine blinde Bestimmung 
nebenher. 

J. Herz (1. c.) zerkleinert 10 g Hopfen mit der Scheere, setzt 250 CC destillirtes Wasser 
sowie Phosphorsäure hinzu und destillirt im Kohlensäurestrom in vorgelegte Jodlösung; letztere wird 
nach dem Erwärmen mit Salzsäure versetzt und mit Chlorbarium in üblicher Weise gefällt. Die 
gefundene Menge Bariumsulfat, multiplicirt mit 0,274, giebt die Menge schwefeliger Säure. 

Es ist aber schon S. 835 unter No. 1 erwähnt, dass nicht sämmtliche schwefelige Säure 
weder in den wässerigen Auszug, noch in das wässerige Destillat übergeht. 

W. Hudelich (I. c.) verfährt zur annähernden quantitativen Bestimmung in der Weise, 
dass er den fraglichen Hopfen mit kochendem, salpetersänrehaltigem Wasser auszieht, mit kohlen
saurem Natrium zur Trockne verdampft, durch Salzsäure und Erwärmen im Luftbade die gelöste 
Kieselsäure ausscheidet und die Schwefelsäure im salzsauren Filtrat mit Chlorbarium fällt. Nach 
seinen und W. Sievert's Bestimmungen enthält nach dieser Methode natürlicher, ungeschwefelter 
Hopfen 0,240-0,385% Schwefelsäure, im Mittel von 8 Bestimmungen 0,321%. 
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Indem man diese Menge von der gefundenen Schwefelsäure abzieht, den Rest mit 018 multi

plicirt, erhält man annähernd die Menge der schwefeligen Säure. 

3. Die Hefe. Die hier in Betracht kommende Hefenart ist die Bierhefe Hefe. 

(Saccharomyces cerevisiae), deren botanische Eigenschaften und Unterschiede von 
anderen Hafenarten S. 596 bereits besprochen sind. 

Hier mögen noch die chemische Zusammensetzung und Wirkung nähere 
Auseinandersetzung finden. 

Man unterscheidet in der Bierbrauerei Oberhefe, welche bei höherer Tem
peratur und demgernäss bei einem raschen, stürmischen V er lauf der Gährung sich an 
der Oberfläche der gährenden Flüssigkeit abscheidet, und Unterhefe, welche bei 
niedrigerer Temperatur und bei einem langsamen V er lauf der Gährung sich am Grunde 
ansetzt. 

Wie beide Hefen nach Pasteur und Reess in ihrem anatomischen Bau (S. 596) 
verschieden sind, so scheinen sie auch eine verschiedene chemische Zusammen
setzung zu besitzen; für die aschefreie Trockensubstanz wurde nämlich im Mittel 
mehrerer Analysen 1) gefunden: 

c H 

1. Oberhefe (Mittel von 5 Analysen) 4~,6416, 7 6 

2. Unterhefe ( " " 3 " 44,99 6, 72 

Der Schwefelgehalt schwankt von 0,5-1,20fo. 

11,46133,14 
s, 73 39,56 

Der Wassergehalt der Hefe ist sehr verschieden, er schwankt von 75-830fo. 
C. Nägeli und 0. L oew 2) geben für die Zusammensetzung der Trocken-

Substanz der untergährigen Bierhefe mit 8 Ofo Stickstoff folgende Zahlen: 
Stickstoff-Substanz 

a. Gewöhnliches b. Glutencasein- c. Peptone, durch Zellenmembran 
Fett Extractivstoffe und Asche 

Albumin haltiger Körper Bleiessig fällbar Pflanzenschlamm 

36% 9% 2% 5% 4% 37% 7% 

In den 4% Extractivstoffen finden sich Leucin, Traubenzucker, Bernstein
säure, Cholesterin, Guanin, Xanthin, Sarkin, Spuren von Alkohol. 

Der Gehalt an Stickstoff- Substanz ist für die Oberhefe ein viel höherer 
als für die Unterhefe, er beträgt nach obigen Zahlen 70-75% für die wasserfreie 
Hefe. 

Nach Hoppe-Seyler und A. Stutzer enthält die Hefe phosphorhaltiges 
Nuclein, letzterer fand z. B. in einer Hefe für die Trocken-Substanz: 

Gesammt-N Protein-N 

8,65% 7,77% 

oder m Procenten des Gesammt-Stickstoffs: 

Nuclein-N 

2,56% 

Eiweiss-N Amid- nnd Pepton-N Nnclein-N 

63,80% 

Pasteur und v. Liebig geben 
16-lSOfo, Payen zu 29,4% an. 

10,11% 26,09% 

den Cellulose-Gehalt der trockenen Hefe zu 

1) Die Analysen für Oberhefe sind von Schlossberger, Mitscherlich, Mulder, Dumas, 
R. v. Wagner, die für Bier-Unterhefe von Schlossberger, R. v. Wagner und v. Liebig. 

2) Ann. d. Chem. 1878. Bd. 193, S. 322. 

Chemische 
Zusammen

setzung. 



- 838-

Asche. Bezüglich der procantisehen Zusammensetzung der Asche scheint kein Unter-

schied ·zwischen Ober- und Unterhefe zu bestehen. 
Der Gehalt an Gesammt-Reinasche schwankt in der Trockensubstanz zwischen 

7,5-8,20fo. Ihre procentische Zusammensetzung ist im Mittel von 10 Analysen 1) 

folgende: 
Reinasche in 
der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia 

substanz. 

Eisen
oxyd 

Phosphor
säure 

Schwefel-
säure 

Kiesel-
säure 

0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o '/o '/o '/o 
7,83 31,18 1,52 3,31 5,62 0,50 51,26 0,56 1,45 

Kali schwankt zwischen 28,3-39,8%, Phosphorsäure zwischen 50,9-59,40fo. 

Wirkung der Die Hefe besitzt, wie schon S. 423 erwähnt ist, die Eigenschaft, den Zucker 

G~:;g, (Dextrose und Invertzucker) in Zucker-Lösungen in Kohlensäure und Aethyl

alkohol zu spalten nach der Gleichung: 
C6H12Ü6 = 2 C2H60 + 2 C02 
1 Zucker = 2 Alkohol + 2 Kohlensäure. 

Dieser Gährungserscheinung liegt das W achsthum der Hefe auf Kosten der in 

den Zucker-Lösungen vorhandenen Stoffe: Stickstoff-Substanzen (auch Ammonium

salze), Zucker und Mineralstoffe, zu Grunde; das Wachsthum findet unter ab

normen Verhältnissen, nämlich bei Sauerstoffabschluss, statt. Die wachsende 

und kräftig ernährte Hefepflanze erzeugt unter diesen Umständen (bei Sauerstoff

abschluss) nur Alkohol und Kohlensäure (reine Gährung). Beim Absterben der 
Hefe, und nicht bei der eigentlichen Gährung, entstehen, wie zuerst von 0. Bre

feld 2) angenommen und später von L. v. U dr1mszky 3) nachgewiesen worden ist, 

ausserdem Nebenproducte: Glycerin, Bernsteinsäure und andere noch nicht 

näher bekannte Verbindungen (unreine Gährung). Die Menge dieser Neben
producte beträgt 5-8 Ofo des durch die Gährung zersetzten Zuckers 4). 

Attenuations
lehre. 

Wenn der Zucker glatt nach der ersten Gleichung gespalten würde, so müssten 
aus 100 Gewichtstheilen genau: 

51,11 Gewichtstheile Alkohol und 48,89 Gewichtstheile Kohlensäure 

entstehen. 
Dieses ist aber in der Praxis nicht der Fall, weil der Gährprocess nicht mit 

dem Absterben der Hefe abschliesst, sondern ein Weiterzüchten der Hefe neben 
der Gährung anstrebt. So erhielt C. J. N. Balling durch Versuche aus 100 1\falz
Extract: 

481391 Alkohol, 
46,285 Kohlensäure, 
5,324 Hefe. 

Berechnet man diese Zahlen auf 1 Gewichtstheil Alkohol, so erhält man folgende 
Verhältnisszahlen: 

11,0000 Alkohol Alkohol mal 0,9565 = erzeugte Kohlensäure, 

2,0665 Malz-Extract = 0,9565 Kohlensäure oder n mal 0,1100 = n Hefe, 

0,1100 Hefe n mal 2,0665 = consumirtes Malz, 

d. h. man kann aus der Menge des Alkohols in der gegohrenen Flüssigkeit auf den 

1) Die Analysen sind von Payen, Bechamp, Mitscherlich, v. Liebig und den 
Brauerei-Versuchsstationen Weihenstephan- München. Siehe die Brauerei von C. L in tner. 
Braunschweig 1878. S. 453 u. 454. 

2) Landw. Jahrbücher 1874. Bd. III, S. 95, u. 1875 Bd. IV, S. 151. 
3) Zeitschr. f. physiolog. Chem. 1889, Bd. 13, S. 539. 
4) Vergl. Jul. Post: Grundriss d. ehern. Technologie 1879, S. 331 u. s. w. 
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ursprünglichen Gehalt der Würze an Zucker schliessen, wenn man erstere mit 
2,066 1), für Hefe mit 0,11 multiciplirt und hierzu die Menge der Extractstoffe der 
gegohrenen Flüssigkeit hinzu addirt. Dieses Verfahren (Balling'sche Attenuations
lehre) liefert aber nur ganz approximative Resultate, da, wie M. Märcker gezeigt 
hat, aus gleichen Mengen Zucker in der Praxis sehr verschiedene Mengen Alkohol 
gewonnen werden. 

Pasteur hat die bei der Gährung entstehenden Nebenerzeugnisse zu er- Menge der 
Neben-

mitteln gesucht und z. B. in einem Versuch gefunden, dass aus 100 g Zucker producte. 

entstehen 
3,640 g Glycerin, 
o, 6 7 3 " Bernsteinsäure, 
I ,633 " Cellulose. 

In Summa 5,946 g Nebenproducte. 
Im Mittel findet Pasteur rund 50fo des vergohrenen Zuckers als Nebenproducte. 
Diese Nebenproducte entstehen theils aus dem vergohrenen Zucker, theils aus 

der Hefensubstanz selbst. 
E. Salkowsky 1) hat z. B. gefunden, dass bei der Selbstgährung der Hefe 

aus den Kohlehydraten derselben selbst Zucker gebildet wird. Wenn man Hefe 
bei Lufttemperatur mit Ohloro~rmwasser (1 : 10) digerirt, so findet keine Selbst
gährung statt, dagegen enthält die Digestionsflüssigkeit nach einigen Tagen Zucker, 
Leucin, Tyrosin und Xanthinkörper. Die Bildung dieser Körper beruht auf einem 
fermentativen Process durch ein lösliches Enzym; denn sie findet nicht statt, wenn 
man die Hefe vorher sterilisirt. 

Der durch die Fermentation entstehende Zucker ist linksdrehend und schnell 
gährend; er bildet ein Phenylhydrazinderivat (wahrscheinlich Phenyllävulosazon, vergl. 
S. 422) vom Schmelzpunkt 204-205° C.; die Menge des gebildeten Zuckers beträgt 
4,24-8,81 Ofo, im Mittel 6,48% des Trockengewichtes der Hefe; der Kohlehydrat
bestand der Hefe nimmt hierbei ab. 

Auf die Xanthinkörper wirkt die Fermentation in doppelter Weise ein; einer
seits wird fast alles Nucle"in der Hefe gespalten, andererseits wird das Xanthin direct 
fällbar durch Silberlösung, während es bei vorgängiger Sterilisirung der Hefe in ge
ringerer Menge im Auszuge vorhanden und in diesem nicht direct, sondern erst nach 
dem Kochen mit Säuren fallbar ist. 

L. v. Udranszky 2) hat weiter nachgewiesen, dass auch die Bildung von 
G 1 y c er in nicht unumgänglich mit der alkoholischen Gährung zusammenhängt, sondern 
unabhängig von dieser durch den Stoffwechsel der Hefeozelle bei deren Zerfall aus 
Hefensubstanz selbst erfolgen kann. Als solche ist in erster Linie das stets in der 
Hefe vorkommende Lecithin (vergl S. 203) anzusehen, aus welchem anscheinend 
beim Absterben der Hefezellen Glycerin frei wird. Jedoch ist die auf diese Weise 
gebildete Menge Glycerin gegenüber der aus dem vergährenden Zucker sich bildenden 
Menge nur gering. 

Ausser diesen durch die Hefe selbst bewirkten N ebenproducten entstehen auch 
m Folge von sog. Nebengährungen durch die die Hefe begleitenden Spaltpilze 

1) Von anderen wird die Zahl 1,956 oder rund 2 angenommen (vergl. weiter unter "Malz"). 
2) Zeitschr. f. physiol. Chem. IP89. Bd. 13. S. 506. 
3) Ebendort 1889. Bd. 13. S. 539. 

Nebeu
gährungen. 
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verschiedene Producte bei der Gährung, welche als mehr oder weniger schädlich für 
die letztere und das Hefenwachsthum anzusehen sind; es sind dieses vorwiegend die 
durch den Milchsäure-, Buttersäure- und Essigsäure-Pilz gebildeten organi
schen Säuren. Ueber das Leben und Wachsthum dieser Säure-Bakterien vergl. 
S. 278 und S. 597. Bei dem Einfluss dieser Säuren auf die Lebensthätigkeit der 
·Hefe muss man zwischen der Wirkung derselben auf die Gährung und das Wachs
thum der Hefe unterscheiden. 

Nach den Versuchen M. Märcker's 1) wird die Gährung der Hefe durch einen 
Gehalt von 1 0/0 , die Sprossung derselben bereits durch einen Gehalt von 0,6% 
Essigsäure unterdrückt. 

Ganz anders verhält sich die Milchsäure, welche vorwiegend bei der Hefen
gährung durch Nebengährung entsteht. 

Nach M. Hayduck's Versuchen 2), welche mit denen von M. Märcker über
einstimmen, wirkt auf die Alkoholbildung noch 1 Ofo, auf die Sprossung der Hefe 
noch 0,50fo günstig; erst 2,5°;0 verzögern die ersteren, und 1,50fo die letzteren. 
Unterdrückt wird die Gährung und das W achsthum der Hefe erst durch viel grössere 
Mengen, welche in der Praxis kaum aufzutreten pflegen. 

Weit schädlicher als diese beiden Säuren wirkt die Buttersäure; zwar konnte 
M. Hayduck die Angabe Märcker's, dass die Gährung durch 0,05°/0 , die Sprossung 
durch 0,01 Ofo verzögert und beide durch 0,1 Ofo bezw. 0,05 Ofo vollständig unterdrückt 
werde, nicht bestätigen, indem erst bei grösseren Mengen z. B. in einem Versuch bei 
0,50fo Milchsäure eine geringe Verzögerung der Gährung und erst bei 0,050fo eine schwache 
Schädigung der Hafenvermehrung eintrat, indess sind diese schädigenden Mengen doch 
wesentlich geringer als bei der Essigsäure und kommen gleich dene11 der mineralischen 
Säuren, der Schwefelsäure und Salzsäure, welche in Mengen von 0,2% für die erstere 
und von 0,1% für die letztere eine verzögernde Wirkung äussern, 

Die schädigende Wirkung der Säuren auf die Gährung wird jedenfalls durch 
verschiedene Umstände beeinflusst, so durch die Beschaffenheit der Hefe selbst, durch 
die Zusammensetzung (Zuckergehalt) der Maische, durch die Grösse der Hefenaus
saat, die Gährungstemperatur etc. 

v. Nägeli nahm an, dass, wenn ein Gährungsorganismus in lebhafter Gährthätig
keit begriffen ist, er andere etwa vorhandene Gährungsorganismen in der Ausübung 
der Gährthätigkeit hindere, während Ad. Mayer beobachtete, dass bei starker Alkohol
gährung die geringste Menge Milchsäure im Stande war, starke Milchsäuregährung 
zu erregen und umgekehrt. Diese Widersprüche sind nach M. Hayduck dadurch 
entstanden, dass nur die Wirkung der Säurebakterien auf die Gährung, nicht aber 
auch die Sprossung der Hefe in den V ersuchen ermittelt ist. Nach seinen V ersuchen 
wirken die Spaltpilze nicht oder nur in untergeordnetem Grade dadurch giftig auf 
die Hefe, dass sie nachtheilige Stoffe (Säuren) ausscheiden, sondern dadurch, dass sie 
in Gegenwart der Hefe eine kräftige Gährthätigkeit entwickeln, in Folge deren die 
Hefe in ihrer Entwickelung gehemmt wird; aber die einmal vorhandenen Hefezellen 
bleiben bestehen und behalten ihre normale Gährkraft. Wenn daher auch ein schä
digender Einfluss auf die Gährthätigkeit der Hefe nicht zu beobachten ist, so kann 
doch ein solcher auf die Sprossung derselben vorhanden sein. 

1) Vergl. dessen Handbuch der Spiritusfabrikation. 
~) Industriebl. Bd. 23. S. 225. 
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Aber nicht nur durch solche Nebengährungen, sondern auch durch die ver- Wirkung 
verschiedener 

schiedenartigen H ef en selbst kann ein verschiedenartiges Gährproduct entstehen. Hefen. 

So fand Hausen, dessen umfangreiche Arbeiten über Hefe eine vollständige Um
wälzung in den Gährgewerben hervorgerufen haben, dass der bittere unangenehme 
Geschmack des Bieres durch eine bestimmte Saccharomycesart (Sacch. Pasteurianus I) 
erzeugt wird, dass die sog. wilden Hefeformen trübe Biere, die rein gezüchtete 
Kulturhefe dagegen gute und haltbare Biere liefern. Unter letzterer (U nterhefe) 
züchtete er wieder zwei Formen von verschiedenen botanischen Eigenschaften (No. I 
und No. II) rein, mit welchen Eugen Borgman 1) unter sonst gleichen Verhält-
nissen zwei Biere von folgender Zusammensetzung darstellte: 

ll ~ ~ I. 
Auf 100 Alkohol 

"0 '5 ~ " ~ kommen: 
·~ "' 0" 

"' "''" 0 ~ ,Q ... .., 
~ "'" " I ~ "' " ,., 

·~ ~:~ 
·;:: 

"'"' ";' 8 "' 

I 

·~'" fil " 
... "'" .c &: ~ 

ll< ,., 
~~ z 8 

0/o Ofo .,. "lo .,. "lo .,. "lo "lo 

Bier mit: I I 

Hefe No. I 4,13 5,35 

I 
0,44 0,109 0,086 0,20 0,077 2,64 

I 
2,08 . 

Hefe No. II 4,23 5 84 0,45 0,137 0,144 0,25 0,083 3,24 3,50 

In letzterem Falle sind daher auf dieselbe Menge Alkohol nicht unerheblich 
mehr Glycerin und freie Säure (excl. Kohlensäure) gebildet worden. 

Die Untersuchungen Hansen's haben zur Folge gehabt, dass man in den 
Brauereien nicht mehr blindlings mit einem Hefengut arbeitet, für welches man keine 
andere Garantie hat als die des guten Rufes der Brauerei, sondern dass man nach 
wissenschaftlichen Grundsätzen die Hefe nicht nur von den begleitenden Verunreini
gungen (wilde Hefen und Spaltpilze) befreit, sondern auch unter den Culturformen 
die Art reinzüchtet, welche man für das angestrebte Gährproduct gerade wünscht. 

Um den Nebengährungen thunlichst vorzubeugen, ist in erster Linie äusserste uUnter-
dr ckung der 

Reinlichkeit geboten; so wird empfohlen, die Gerste vor dem Einweichen thun- .. Neben-
s b (d T . . . . T gahrungen. 

liehst vom tau em räger für d1e Mtlchsäurefermente) zu reimgen, dte emperatur 
des Weichwassers genau zu beobachten und den Maischprocess richtig zu leiten; 
verläuft letzterer längere Zeit bei 20--35 ° R., so kann leicht Milchsäurebildung em-
treten; ferner soll die Würze so rasch wie möglich abgekühlt werden. 

Als bestes und wirksamstes Mittel, um die Hefe vor der Entwickelung der 
Spaltpilze zu schützen, empfiehlt M. Hayduk, dafür zu sorgen, dass von Anfang an 
eine möglichst intensive Gährthätigkeit der Hefe hervorgerufen wird, damit die Spalt
pilze von der Zeit der Anstellung der Maische bis zur beginnenden Gährung sich 
nicht in störender Weise entwickeln können. 

Auch hat man für diesen Zweck vielfach antiseptische Mittel empfohlen 
z. B. Mineralsäuren, welche die Entwicklung der Säure· Bakterien eher als die der 
Hefe verhindern. Als antiseptische Säuren sind vorgeschlagen und versucht: 
Schwefelsäure, welche am schwächsten, Salzsäure, welche stärker, und neuer
dings von Effront Fluorwasserstoffsäure, welche am stärksten wirkt. Die 
beiden ersteren Säuren hemmen in gleichem Maasse die Bildung der Milch- und 
Buttersäure; die Fluorwasserstoffsäure aber die Buttersäuregährung mehr als die 

') Zeitschr. f. analyt. Chem. 1886. Bd. 25. S. 532. 
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Milchsäuregährung. Statt der Fluorwasserstoffsäure selbst, deren Verwendung im 
fertigen Zustande sehr lästig ist, kann man auch deren Alkalisalze anwenden. Die 
von Fr. Soxhlet, sowie von M. Märcker 1) hierüber angestellten Versuche haben 
ergeben, dass durch Zusatz von etwa 6 g Fluorammonium pr. hl Maische der Ge
halt der freien Maische an Maltose, der der vergohrenen an Alkohol höher, der 
Gehalt an Säure aber geringer ist, als bei Nichtanwendung von Fluorammonium; es 
wurde z. B. gefunden: 

Ohne Zusatz I Mit Zusatz 
von Fluorammonium 

a) In der frischen Maische (1. Versuch) 
Maltose 
Dextrin 

Säure in 100 CC = CC Normallauge 
b) In der vergohrenen Maische (2. Versuch) 

10,12% 
2,07% 
8,15 cc 

Alkohol • . . . . . • . . . . . . . . . 6,4 % 
Säure in 100 CC = CC Normallauge . • . . . 5,6 "lo 

In Folge dieser günstigen Wirkung des Fluorammoniums wird von 
1m Gährgewerbe (besonders in der Spiritusbrennerei) jetzt umfangreicher 
gemacht. 

11,61% 
1,07% 
3,9 cc 

7,2% 
4,0% 
denselben 
Gebrauch 

Wie die obigen organischen Säuren, so ist auch das Hauptgährproduct, der 
Alkohol, im Stande, die Gährung zu verzögern bezw. aufzuheben. Nach den Ver
suchen von Brefeld und Hayduck hört bei einem Gehalt der Gährflüssigkeit an 
Alkohol von 15-17 Vol.-% die Gährung vollständig auf, während geringere Mengen 
schon die Vermehrung der Hefe beeinträchtigen. 

Selbstverständlich wendet man stets eine solche Zuckermenge in den Maischen 
an, dass keine, das W achsthum der Hefe schädigende Menge Alkohol entstehen 
kann ; nur bei Weinen wird mitunter künstlich Alkohol zugesetzt, um die Wirkung 
der Hefe aufzuheben. Bei der Bier- und Spiritus-Bereitung - vollends bei der der 
Presshefe - sucht man im Gegentheil neben einer guten Gährung bis zuletzt ein 
gutes Wachsthum der Hefe zu unterhalten, um dieselbe für den weiteren Gebrauch 
tauglich zu erhalten. 

Da die Hefe auf Kosten der in der Maische vorhandenen Stoffe lebt, so lässt 
sich nach M. Delbrück ein Wachsthum derselben dadurch analytisch nachweisen, 
dass man feststellt, wie viel von den ursprünglich in dem Filtrat der süssen Maische 
vorhandenen Substanzen (besonders dem Stickstoff) in dem Filtrat der vergohrenen 
Maische noch vorhanden sind. Er fand z, B. von 100 Thln. des in den Rohmaterialien 
enthaltenen Stickstoffs: 

1. Ungelöst in den Trebern . • . . I 
2. Gelöst im Filtrat . . • • . . • 

----

Iu sUsser 
Maische 

'/o 

46,2 
53,8 

In vergohrener 
Maische 

0/o 

64,8 
35,2 

1) M. M ä r c k er: Das Flusssäureverfahren in der Spiritusfabrikation. ßerlin 1891. 
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Von den in der süssen Maische gelösten N -Verbindungen sind daher H~,6 Ofo v.n
löslich geworden und in die sich neubildende Hefe übergegangen. M. Delbrück 
findet auf diese Weise, dass die absolute Menge der in einer Maische gebildeten 
Hefe unabhängig von dem in derselben gelösten Zuckermenge ist und sich nur nach 
der Quantität des gelösten Stickstoffs richtet. 

H. P. Wissmann 1) hat indess gefunden, dass der N-Gehalt der Hefe während 
des W achsthums Schwankungen unterliegt und von der Art der N-Verbindungen 
der Gährflüssigkeit abhängig ist; er fand z. B. den N- Gehalt der Hefen-Trocken
substanz: 

Ursprünglich nach 1 Stunde 2 Stunden 3 Stunden der Gähruug 

7,09% 9,90% 9,60% 9,55% 

So ergaben mehrere V ersuche eine anfangliehe beträchtliche Zunahme und eine 
spätere Abn~hme des Stickstoffs, welche damit zusammenhängt, dass die Hefe in 
Folge des Wachstbums N -haltige Stoffwechselproducte, so besonders Leucin, aus
scheidet. 

Die Hefe besitzt die Eigenschaft, N -haltige Stoffe aller Art in Form von Pro
toplasma in sich aufzuspeichern; in einer Lösung von Pepton stieg der N -Gehalt der 
Hefe nur unbedeutend, in einer solchen von Asparagin und Ammoniumphosphat da
gegen beträchtlich, ohne diesen, wie beim Malzaufguss, später zu verlieren; hieraus 
folgt wenigstens für das Ammoniumphosphat, dass die Hefe das letztere nicht un
verändert aufnimmt. 

Die Stärke der Gährthätigkeit steht nach Wissmann nicht in einem directen 
Verhältniss zur Grösse des N -, d. h. Protoplasma- Gehaltes. 

Die Stärke der Gährung ist aber zum Theil von der Concentration der 
Zuckerlösung abhängig; wenn dieselbe auch nicht gerade bei einem Gehalt von 
35 Ofo Zucker und mehr aufhört, wie man früher annahm, so wird sie doch durch 
eine grössere Concentration der Zuckerlösung wesentlich verlangsamt; so fand 
Hayduck: 

Zuckergehalt der Gesammigewicht Alkoholgehalt nach der Giihnmg Gcsammtgewicht Durch Gährung des gelösten mit 10 g Hefe des gebildeten Lösung Zuckers Alkohols zersetzter Zucker 

.,. g Vol.-0 /o I Gew.·'/0 g g 

30 120 15,40 12,48 49,92 92,7 

50 200 7,65 6,18 24,72 45,9 

60 240 4,20 3,36 13,44 24,9 

70 280 1,00 0,80 3,20 5,9 

Man nimmt an, dass die Hefe, mit 70-80% Wasser, letzteres an die conc. 
Zuckerlösung abgiebt und dadurch in ihrem W achsthum und in ihrer Gährthätigkeit 
beeinträchtigt wird. 

Die günstigsten Temperaturen für den Verlauf der Gährung liegen 
zwischen 25-40° C. (Optimum bei 32-34° C.); über 50° C. verliert die Hefe die 
gährungserregende Kraft; bei Temperaturen unter 10° C. wird die Gährung ver
langsamt; bei 3-5 o C. - wie in der Bierbrauerei - verliert die Hefe die Fähig-

1) Chem. Centr. BI. 1891. II. Bd. S. 759. 
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keit, sich fortzupflanzen und muss häufig erneuert werden; bei 0 ° C. hört jede 
Gährung auf. 

Die gährungserregende Kraft der Hefe kann aus einem Versuche Nägeli's 
gefolgert werden, nach welchem 1 g Unterhefe in einer 10procentigen Zuckerlösung 
bei 400 C. (unter steter Durchlüftung) in 24 Stunden 70 g Zucker zerlegt und dabei 
nach 18 Stunden ihr Gewicht verdoppelt hatte. 

Man hat eine Zeitlang angenommen, dass nur der Hefe die Eigenschaft, alko
holische Gährung zu bewirken, zukommt. Reess beobachtete aber, dass auch andere 
Pflanzen (wie :Mucor-Arten) die Gährung in Zuckerlösungen hervorrufen können, 
wenn sie vom atmosphärischen Sauerstoff abgeschlossen werden. 

Neuerdings geht v. Nägeli so weit, die sämmtlichen Spross- und Spalt
pilze, den Essigkahm mit eingeschlossen, als eine ununterbrochene Reihe von V er
wandten zu betrachten, welche sämmtlich sowohl die Eigenschaften besitzen, Alkohol 
aus Zucker, als Essig aus Alkohol zu erzeugen. Er hält es für falsch, jeder Pilz
species eine ganz bestimmte Gährungswirkung zuzuschreiben; dieselben besitzen viel
mehr die Eigenschaft, sich in ihren jeweiligen Lebensumständen der Beschaffenheit 
der Nährflüssigkeiten, wenn auch erst nach vielen Generationen, anzupassen und nicht 
bloss ihre Form, sondern auch ihre Wirkung zu ändern. 

Ueber die Ursache der gährungserregenden Eigenschaften sind die ver
schiedensten Ansichten ausgesprochen, die in zahllosen Schriften niedergelegt sind, 
ohne dass man bis jetzt zu einer umfassenden Erklärung gekommen ist. 

Die Hefe wurde schon 1680 von Leeuwenhoek als runde, ovale Körnchen er
kannt, aber erst 1846 wies Cagniard de Latour nach, dass die Hefe eine Pflanze 
sei, was durch Sch wann bestätigt wurde, welcher gleichzeitig darauf hinwies, dass 
die reine Bierhefe nur aus einer einzigen specifischen Pflanze besteht. Beide 
Forscher erklärten die Gährung für einen vitalen Process und Mitscherlieh 
stellte 1833 fest, dass die Hefe, um Gährung zu erregen, mit Zucker in unmittelbare 
Berührung kommen müsse, dass die Gährung nicht durch ein lösliches Ferment 
hervorgerufen werde. Diesen Beobachtungen entgegen trat v. Lie big 1839 mit der 
mechanischen Gährungstheorie auf. 

Nach v. Liebig muss das Wachsthum der Hefe und die Gährung streng von 
einander geschieden werden. Die Gährung entsteht erst, wenn das W achsthum der 
Hefe aufgehört hat. Nach ihm wird die Spaltung des Zuckers durch ein Ferment 
hervorgerufen, das sich in der Zelle der wachsenden Hefe etwa aus dem Albuminat 
und Zucker als lockere Verbindung bildet. In der absterbenden Zelle löst sich das 
Band, welches die Bestandtheile des Zellinhaltes zusammen hält; die in ihm ein
tretende Bewegung wird auf tiie Elemente des Zuckers übertragen und bewirkt eine 
Verschiebung und Spaltung derselben in die genannten Producte. 

Pas t eur dagegen hält das Wachsthum der Hefe und die Gährungserscheinungen 
für nicht zu trennende Vorgänge; beide sind aufs engste mit einander verbunden. 
Alkohol und Kohlensäure sind entweder die.Stoffwechsel-Producte der Hefepflanze, 
welche den Zucker zum .Aufbau ihrer Organe aufnimmt und dafür Kohlensäure und 
Alkohol abscheidet, oder letztere sind die Producte der Einwirkung eines Fermentes 
auf den Zucker, welches durch die Organisation der Hefe entsteht und während der
selben wirkt. 
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A d. lVI a y er erklärt die Gährungs- Producte: Alkohol, Kohlensäure (Bernstein
säure und Glycerin) als die wahren Excrete, welche von dem Hefepilz aus dem 
Zucker als dem Nahrungsmittel ausgeschieden werden. 

Diese sich lange gegenüberstehenden Ansichten über die Ursache der Gährungs
erscheinungen haben durch die eingehenden Untersuchungen von 0. Brefeld 1) eine 
neue Anregung und manche Aufklärung erfahren. 

0. Brefeld schliesst aus seinen Versuchen, dass die Hefe ebenso wenig wie 
andere Organismen ohne freien Sauerstoff wachsen kann; er bezeichnet es als irrig, 
dass die Hefe im Gegensatz zu allen anderen Organismen nach der Annahme 
Pasteur's von dem gebundenen Sauerstoff des Zuckers zu wachsen im Stande ist. 
Die Hefe kann bei Sauerstoff-Zutritt wachsen, ohne Gährung zu erregen, wie um
gekehrt die nicht wachsende, dem Absterben entgegengehende Hefe Gährung 
erregen kann. Die wachsende, lebende Hefe erregt die Gährung, aber die Lebens
energie lässt mit der Länge der Gährung nach und die fortgährende Hefe stirbt 
schliesslich ab. Gährungserregung und Hefenwachsthum sind zwei verschiedene, 
wohl zu unterscheidende Vorgänge. 

Es konnte nicht ausbleiben, dass diese den bisherigen Anschauungen zuwider
laufenden Untersuchungen Brefeld's heftige Anfechtungen erfuhren, so besonders 
von A. lVIayer, M. Traube und Pasteur, welcher letzterer 2) den Nachweis führte, 
dass ein Hefenwachsthum auch ohne Zuführung von Sauerstoff - allerdings nur bei 
einer jungen, höchst lebenskräftigen Hefe - stattfinden kann. Die wichtige, durch 
B r e f e l d festgestellte Thatsache, dass Gährungserregung und Hefenwachsthum zwei 
verschiedene Vorgänge sind, ist jedoch bestehen geblieben und war schon etwas vorher 
von J. v. J_,ie big in einer Abhandlung "Gährung und Quelle der Muskelkraft" 3), 

in welcher er die Hefe nicht mehr als ein organisirtes Wesen leugnet, mit vielem 
Scharfsinn dargelegt worden. 

Trotzdem hat Pasteur auf seinem früheren Standpunkt beharrt und hat auch 
die inzwischen gemachte Beobachtung, dass auch andere Pflanzen (Mucor-Arten) in 
Zuckerlösungen Gährung erregen können, wenn sie vom Sauerstoff der Luft ab
geschlossen werden, mit seiner Anschauung in Einklang zu bringen versucht 4). 

Die Hefezelle beschafft wie jede andere Pflanzenzelle in Berührung mit freiem 
Sauerstoff der Luft die zu ihrem W achsthum nothwendige Kraft durch die Oxydation 
von kohlenstoffhaltigen V erbindangen; fehlt es ihr an freiem Sauerstoff, so schöpft 
sie, ohne dabei sofort ihr Leben und W achsthum zu verlieren, die zu ihrer Er
haltung nothwendige Kraft aus dem Spaltungsvorgange von Kohlehydraten durch die 
Gährung. Dass bei diesem Vorgange Kraft frei wird, folgt aus der bei der Gährung 
stattfindenden Wärmeentwickelung und daraus, dass die Spaltungs-Producte - Alkohol 
und Kohlensäure -, eine geringere Summe von Spannkräften besitzen als der 
Zucker, aus dem sie entstanden sind. Die Gährung ist als eine Lebenserscheinung 
bei Sauerstoffabschluss, als ein "Vorgang innerer Verbrennung" zu betrachten, bei 
welchem die Hefezelle durch Zerlegung Sauerstoffhaitiger Verbindungen in sauerstoff
arme (den Alkohol) und sauerstoffreiche (die Kohlensäure) die zu ihrem Wachstimm 
nöthige Kraft beschafft. 

1) Landw. Jahrbücher 1875. S. 151 u. 1876 S. 281. 
2) Pasteur: Etndes sur Ia biere. 
3) Ann. d. Chem. u. Pharm. 1870. Bd. 153, S. I. 
4) Compt. rendus 1872. T. 75, p. 785. 
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Ln Gegensatz zu dieser Anschauung, welche die Gährung als einen reinen 
Lebensvorgang der Hefezelle auffasst, betrachten M. Traube und Roppe
S e y l er die Gährung als einen rein chemischen Vorgang, welcher auf einer Ferment
wirkung beruht. Aehnlich wie das aus der Hefe zu isolirende Ferment, das Invertin, 
den Rohrzucker unter Anlagerung von 1 Mol. Wasser in zwei Zuckerarten 
(Dextrose + Lävulose = Invertzucker) zu spalten vermag (vergl. S. 425), so soll 
auch ein besonderes Alkohol-Gährungsferment der Hefe den Zucker in Alkohol und 
Kohlensäure zu zerlegen vermögen, wobei zwei Vorgänge anzunehmen sind; nach 
dem ersten spaltet das Ferment von einer Atomgruppe des Zuckermolekuls Sauer
stoff ab, wie folgende Gleichung veranschaulichen mag: 

06H 12 06 = 06H 12 0 2 + 4 0; 
nach dem zweiten Vorgang giebt das Ferment an eine andere Atomgruppe Sauer
stoff ab und bildet Alkohol +Kohlensäure: 

06H 12 0 2 + 4 0 = 2 02 H6 0 + 2 002• 

Die Gährung ist demnach ein Vorgang der Uebertragung von Sauerstoff inner
halb des Zuckermolekuls und erklärt sich hieraus, dass die Gährung durch Bauer
stoffabschluss befördert wird. Wenn das Alkohol-Ferment bis jetzt noch nicht isolirt 
ist, so ist dieses noch kein Beweis gegen die Existenz desselben; denn das Bestehen 
des Fermentes ist an die ohne Sauerstoff lebende Zelle gebunden; durch Auspressen 
des Zellsaftes muss es naturgernäss Veränderungen erleiden, so dass dieser keine 
Selbstgährung zeigt. 

0. v. Nägeli 1) verwirft endlich sowohl die Pasteur'sche wie die chemische 
Gährungstheorie und setzt an ihre Stelle die molekular- physikalische Theorie. 

Gegen die Pasteur'sche Ansicht, dass Sauerstoff- Entziehung die Grund
bedingung für den Eintritt der Gährung sei, wendet v. Nägeli ein, dass auch 
Gährung da stattfinde, wo gleichzeitig an derselben· Stelle lebhafte Oxydationen vor 
sich gehen, z. B. bei der Bildung von Essigäther in gährenden 'rraubenmosten. 
Dieselbe vollzieht sich nur, wenn Alkohol und Essigsäure im Zustande der Ent
stehung auf einander wirken und da die Bildung der Essigsäure eine Oxydation 
(Zutritt von Sauerstoff) voraussetzt, so folgt daraus, dass auch Gährung, d. h. 
Alkohol-Bildung bei Sauerstoff-Zutritt, statthaben kann. 

Gegen die chemische Ferment-Theorie aber spricht, abgesehen davon, dass das 
zuckerspaltende Alkohol- Ferment noch nicht dargestellt ist, der Umstand, dass bei 
allen Ferment-Wirkungen (z. B. der Diastase auf Stärke, des Pepsins auf Eiweiss
Stoffe etc.) aus pflanzlichen oder thierischen, für die Ernährung ungeeigneten Stoffen 
Umwandlungs-Producte (z. B. Maltose aus Stärke, Peptone aus Eiweiss-Stoffen etc.) 
erzeugt wurden, welche theils als löslich, theils als diffusibel ausgezeichnet zur Er
nährung verwendet werden können. Die bei der Zuckerspaltung auftretenden Zer
setzungs-Producte, Alkohol und Kohlensäure, bilden aber kein Nahrungsmittel für 
die Hefe, der Alkohol ist ihr sogar schädlich, so dass die U rsächlichkeit der Er
scheinungen fehlt. 

0. v. Nägeli hält vielmehr die Gährung für eine Uebertragung von Schwin
gungszuständen der Molekule, Atomgruppen und Atome verschiedener, das lebende 
Plasma der Zellen zusammensetzender Verbindungen, welche hierbei chemisch un-

1) C. v. Nägeli: Die Theorie d. Gährung, ein Beitrag zur Molekular-Physiologie, 1879. 
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verändert bleiben, auf das Gährmaterial, wodurch das Gleichgewicht m dessen 
Molekulen gestört und dieselben zum Zerfall gebracht werden". 

Diese Anschauung über das ·wesen der Gährung erinnert an die v. Liebig's, 
unterscheidet sich aber dadurch von letzterer, dass sie die wirkende Thätigkeit bei 
der Gährung dem lebenden Protoplasma und nicht wie v. Lieb i g bestimmten 
chemischen Verbindungen zuschreibt; nach v. Lie big muss man in der Hefezelle in 
Zersetzung zu Alkohol und Kohlensäure begriffene Substanzen annehmen, während 

nach v. Nägeli das Protoplasma, von welchem die Bewegung ausgeht, keine Zer
setzung erleidet, sondern nur die normalen Schwingungen seiner Molekule auf die 
des Zuckers überträgt und dadurch die Zersetzung hervorruft. 

Die v. Nägeli 'sehe Erklärungsweise kommt den älteren Ansichten von B erzelius 
und Mitscherlieh sehr nahe, nämlich, dass die Hefe, wie B. annahm - weil eine 
kleine Menge derselben eine grosse Menge Zucker zersetzen könne -, durch eine 
ihr innewohnende katalytische Kraft wirke, welche M. - weil der Zucker nur 
in Berührung mit der Hefe zersetzt werde - als eine Oontactwirkung bezeichnete. 

Durch die v. Nägeli'sche Gährungstheorie erklärt sich sehr leicht, dass der 
Gährungsvorgang eng mit den lebenden Hefezellen verbunden ist, dass die zucker
spaltende Kraft nicht auf das Innere der Hefezelle allein beschränkt ist, sondern, 
weil die Bewegungs-Erscheinungen des Plasmas sich durch die Zellwandungen fort
pflanzen können, auch noch auf die unmittelbare Umgebung der Hefezelle erstrecken 
kann; dass ferner je nach der specifischen Beschaffenheit der Hefezelle und ihres 
Plasmas neben den Hauptzersetzungs-Producten (Alkohol und Kohlensäure) noch 
Nebenproducte in verschiedenem Verhältniss entstehen können. 

Immerhin erklärt auch die v. Nägeli'sche Theorie die Gährungsvorgänge nicht 
nach allen Richtungen und wird nicht ohne Anfechtung bleiben. 

Aus den bisherigen Untersuchungen und Anschauungen lassen sich folgende 
Schlussfolgerungen ziehen: 

1. Die Hefe von der Gattung Saccharomyces - am meisten S. cerevisiae -
ist der Erreger der alkoholischen Gährung. Jedoch können auch andere 
Pilze, wie z. B. Mucor-Arten, bei vollständiger Sauerstoff- Entziehung 
Gährung hervorrufen. 

2. Hefenwachsthum und Gährung sind zwei verschiedene Vorgänge; die Gährung 
beginnt und endigt nicht mit dem Hefenwachsthum, sie kann auch durch 
nicht mehr wachsende Hefe bewirkt werden; andererseits aber erregt 
wachsende Hefe am lebhaftesten Gährung, und ist es irrig, die Gährthätigkeit 
einzig als eine Funktion der nicht mehr wachsenden bezw. im Absterben 
begriffenen Hefe anzusehen; abgestorbene, nicht mehr lebensfähige Hefe 
kann keine Gährung erregen. 

3. Die Hefe besitzt ein grosses Absorptionsvermögen für Sauerstoff; sie kann 
in zuckerfreien Lösungen, ohne Gährung zu erregen, wachsen, wenn reich
lich Sauerstoff zugeführt wird. Sie kann aber auch umgekehrt in zucker
haltigen Nährlösungen ohne Zutritt vo~ freiem Sauerstoff wachsen, wenn 
sie gleichzeitig lebhaft Gährung erregt; die zum W achsthum erforderliche 
Kraft schöpft sie in diesem Falle aus den bei der Zuckerspaltung frei
gewardenen Spannkräften. 
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4. Durch Zutritt von freiem Sauerstoff wird das Hefenwachsthum gefördert 
und kann damit auch indirect die Gährthätigkeit begünstigt werden. 

5. Die Gährung ist, wenn sie sich auch nicht einzig im Innern der Hefezelle 
vollzieht, doch an die unmittelbare Nähe der Hefezellen gebunden. - Nach 
v. Nägeli wirkt die Bierhefe noch auf 1/30- 1/40 mm Entfernung von ihrer 
Oberfläche. -

6. In jeder zuckerhaltigen Pflanzenzelle tritt bei völligem Sauerstoffabschluss 
Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure ein. Die sog. "Selbst
gährung" der Hefe besteht darin, dass Spaltpilze die Kohlehydrate (selbst 
Cellulose) in Zucker umwandeln und dieser alsdann durch die normale 
Gährthätigkeit in Alkohol und Kohlensäure verwandelt wird. Diese sog. 
"Selbstgährung" ist jedoch mit der eigentlichen Gährung in zuckerhaltigen 
Flüssigkeiten nicht zu verwechseln. 

7. Die Hefe enthält ein invertirendes, den Rohrzucker in Dextrose und 
Lävulose spaltendes Ferment 1), welches unabhängig von ihrer gährungs
erregenden Kraft wirkt; es wird als löslich an die umgebende Flüssigkeit 
abgegeben, vertheilt sich gleichmässig in derselben und wirkt auch noch 
nach dem Absterben der Hefe. 

8. Es giebt ausser Ober- und Unterhefe noch sonstige unterschiedliche Arten 
der Bierhefe, welche sich rein züchten lassen und von welchen jede ein 
eigenartiges Gährproduct zu liefern im Stande ist. Vollends verschieden 
von den Bierhefen sind die W einhefen, sowohl nach ihrem botanischen Bau, 
wie nach ihrer chemischen Wirkung. Alle Hefen pflanzen sich entweder 
durch Sprossung oder durch ungeschlechtliche Fructification oder durch 
Askosporenbildung fort. Grundbedingung für das Eintreten der Fructi
fication welche vorwiegend bei den natürlichen Hefearten, den W einhefen, 
weniger bei der Bierhefe, statthat, ist reichlicher Zutritt von Sauerstoff; in 
gährenden Flüssigkeiten pflanzt sich die Hefe nur durch Sprossung fort. 

9. Wie die Gährproducte je nach der Hefenart, so sind sie auch je nach dem 
W achsthumzustande derselben Art - der wachsenden, ruhenden und ab
sterbenden Hefe - sehr verschieden. Die junge lebenskräftige und best
ernährte Hefe liefert am reichlichsten Alkohol - sie ist daher vorwiegend 
in der Spiritus-Fabrikation anzustreben -, dagegen scheinen die Neben
producte (organische Säuren, Glycerin und Fuselöl bezw, sonstige riechende 
Stoffe) mehr durch die ruhende bezw. absterbende Hefe erzeugt zu werden. 
Auch werden letztere anscheinend nur innerhalb der Hefezellen gebildet, 
während die alkoholische Gährtmg auch ausserhalb der Hefezelle, d. h. aber 
nur durch sie und in unmittAlbarer Nähe derselben, stattfinden kann. 

U eher sonstige Bedingungen des Hefenwachsthums und. der Gährung - Nahrung, 
Temperatur, Goncentration der Zuckerlösung - vergl. vorstehend S. 839. 

Von den Zuckerarten sind direct gährungsfähig: Dextrose, Lävulose und Maltose; 
Rohr- und Milchzucker müssen erst durch das der Hefe selbst innewohnende Ferment 

1) Man kann dieses Ferment dadurch gewinnen, dass man die Hefe durch Alkohol abtödtet, 
mit Wasser anszieht, den wässerigen Extract mit Alkohol fällt und durch wiederholtes Lösen in 
Wasser und Ausfällen mit Alkohol reinigt. 
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m vergährungsfähige Zuckerarten umgesetzt werden. Die Stärke muss erst durch 
Diastase (Malz) in Maltose oder durch Säuren in Dextrose umgewandelt werden, 
um vergährbar zu sein; die für gewöhnlich bei der Einwirkung der Diastase auf Stärke 
entstehenden Dextrine (das Achroodextrin) sind durch Bierhefe nicht gährungsfähig. 

Lichenin und Inulin (auch Cellulose) liefern durch Behandeln mit verdünnten 
Säuren ebenfalls gährungsfähige Zuckerarten. 

Die Untersuchung einer Hefe auf ihre Gährkraft erfolgt nach S. 606; über die mikro
skopische Unterscheidung der einzelnen Hefearten vergl. S. 597. 

Auf die Praxis der Hefebereitung kann ich hier nicht eingehen; ich verweise in dieser 
Hinsicht auf die besonderen Lehrbücher der Gährungsgewerbe, z. B. 

Al fr e d J ö r g e n s e n: Die Mikroorganismen der Gährungsindustrie. 
M. Märcker: Handbuch der Spiritusfabrikation. 
J. Bersch: Gährungschemie für Praktiker (in 3 Abtheilungen). 
E. Bau er: Gährungstechnische Untersuchungsmethoden. 

Untersuchung 
der Hefe. 

4. Das JVasser. Die Qualität des verwendeten Wassers ist für die Das Wasser. 

Brauereien von grösster Bedeutung; das Wasser muss klar, rein und darf nicht zu 
hart sein. 

Ein an organischen Stoffen reiches Wasser liefert ein weniger haltbares 
Bier und befördert beim Einweichen der Gerste die Schimmelbildung; ein Wasser, 
welches Ammoniak, salpetrige Säure und Schwefelwasserstoff enthält, muss von jeg
lichem Gebrauch ausgeschlossen werden. 

Ein hartes, kalkreiches Wasser giebt eine geringere Zuckerausbeute 
aus dem Malz und liefert ein Bier von hartem Geschmack; je weicher das Wasser, 
um so stickstoff- und aschenreicher sind im Allgemeinen die Würzen; mit zu
nehmender Härte nimmt nach Erhard der Stickstoffgehalt der Würze regelmässig ab. 

Zum Einweichen der Gerste hat ein hartes, kalk-(gyps-)reiches Wasser 
gewisse Vorzüge, indem es weniger Stoffe (besonders weniger Eiweissstoffe und 
Phosphorsäure) löst; andererseits aber verlangsamt es den Weichprocess. 

Gy p s h al ti g es Wasser soll die Klärung der Würze befördern; eisenhaltiges 
Wasser wirkt nach Schneider ungünstig auf den 1\Ialzprocess. 

Die nachstehenden Analysen von Brauereiwässern verschiedener Städte und 
renommirter Brauereien beweisen, dass der Gehalt an einzelnen Stoffen (mg pro 1 l) 
innerhalb weiter Grenzen schwankt: 

Abdampf-Rückstand (trocken) 
Organische Stoffe 1) • 

Kalk 
Magnesia 
Schwefelsäure . 
Chlor 
Salpetersäure . 

1. Brauereiwasser 
verschiedener Städte 

von H. Busch 

mg mg 

47,0-249,0 

10,0- 36,0 

7,0- 72,0 

1) Durch übermangansaures Kali bestimmt. 
König, Nahrungsmittel. IL 3. Auf!. 

,

1

2. Münchcner Brauereien 
von C. Kradisch 

mg mg 

330,0-1120,0 

4,0- 24,0 

176,0- 384,5 

41,1- 208,5 

o,o- 106, l 

gering- 132,4 

0- gering 

3. Pilsener Brauereien 
von St ol ba 

mg mg 

121,0- I 73,0 

gering-gering 
18,4- 30,0 

13,0- 23,0 

27,0- 40,0 

10,0- 15,0 

54 
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Hiernach verwenden die renommirten Münchener Brauereien ein hartes, kalk
reiches Wasser, während das Wasser der Pilsener Brauereien mit ihrem berühmten 
Bier als ein sehr reines und durch einen geringen Gehalt an festen Bestandtheilen 
ausgezeichnet ist. 

Ueber die Untersuchung des Wassers vergl. unter Capitel "Wasser". 

Brauerei. Process. 
Wenn wir nach diesen Vorbemerkungen kurz auf den Brauereiprocess em

gehen, so haben wir folgende Operationen zu berücksichtigen: 

1. Das Einweichen der Gerste. 
Dasselbe hat den Zweck, die Gerste für die Keimung mit Wasser zu sättigen. 

Die Wasseraufnahme findet bei höheren Temperaturen schneller als bei niederen statt, 
sie dauert im Sommer 11/2-2, im Winter 5-6 Tage. Die Gerste nimmt beim 
Quellen 30-60% ihres Gewichtes oder 25% ihres Volumens Wasser auf. 

Beim Quellen der Gerste gehen einige Stoffe (Zucker, Dextrin, stickstoffhaltige 
Stoffe und Mineralstoffe) in das Weichwasser über, Der Verlust beträgt durch
schnittlich 1 Ofo. 

G. Heut fand, dass die einzelnen Gerstesorten an ein und dasselbe Wasser 
verschiedene Mengen Stoffe abgeben; z. B. _durch Behandeln von je 600 g mit 1/2 I 
Wasser: 

I. 

2. 
3. 

Procentischer Gehalt der Troekensnbstanz: Von den Bestandtheilen gingen in Procenten 
derselben ln das Weichwasser über: 

Stickstoff 

I 
Kali 

I 
Phosphor- Stickstoff 

I 
Kali 

I 
Phosphor-

säure säure 
% % . ,. .,. ., . % 

Böhmische Gerste 1,690 0,600 0,718 6,9 27,1 5,2 
Bayerische 

" 
1,920 0,450 0,703 6,4 14,6 1,5 

Gerste (Ullik' s) 1,670 0,705 1,030 7,6 18,4 4,7 

Je grösser der Verlust an Kali ist, desto grösser ist auch der an Phosphorsäure. 
C. Lin tner 1) giebt den Verlust an Mineralstoffen wie folgt an: 

Aseheim Kali Natron Kalk Magnesia Phosphor- Schwefel· Chlor Ganzen säure säure 
g g g g g g g 

10 000 Theile trockene Gerste 243,0 55,3 4,8 9,0 15,9 79,3 1,4 2,8 
9860 

" 
quellreife 

" 
212,1 37,5 1,8 8,3 14,5 75,5 o,o 0,3 

Also entzogen 30,9 17,8 3,0 0,7 1,4 3,8 1,4 2,5 

Durch das Einweichen sind daher ca. 1/8 der Aschebestandtheile entzogen; diesen 
Verlust trifft vorwiegend das Kali, welches zu 1/3 in das Weichwasser übergeht. 

P. Behrend und Stürcke 2) finden, dass gleiche Mengen Quellwasser wie aus 
verschiedenen Gerstensorten, so auch aus Gerste von verschiedener Körnergrösse ver· 
schiedene Mengen organischer und unorganischer Stoffe lösen und zwar aus der kleinst
körnigen Gerste am meisten. 

1) C. Lintner: Die Bierbrauerei. Braunschweig, 1876. 
2) Programm zur 66. Jahresfeier der landw. Akademie Hohenheim, 1884. S. I. 
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So wurden z. B. gelöst: 

I Mit Gewicht von II Trocken- Organische Unorganische 
1000 Körnern Substanz Substanz Substanz 

g .,. . ,. ., . 
Aus grasskörniger Saal-Gerste . 47,48 0,454 0,229 0,225 

" 
mittelkörniger böhmischer Gerste 42,40 0,517 0,246 0,270 

" 
kleinkörniger ungarischer Gerste 39,56 0,665 0,343 0,323 

Dieses hat darin seinen Grund, dass die Lösung von Stoffen aus dem Gerste
korn auf einem osmotischen Vorgange beruht und dass um so mehr aus demselben 
gelöst wird, je grösser die diffundirende Oberfläche ist; diese ist aber für dasselbe 
Gewicht bei einer kleinkörnigen Gerste grösser als bei einer grasskörnigen; auch 
haben die in der Mitte kleinkörniger Gerste befindlichen löslichen Stoffe beim 
Diffundiren von Zelle zu Zelle bis zur Oberfläche keinen so grossen Weg zu durch
laufen, als bei der grasskörnigen Gerste. Aus dem Grunde soll bei kleinkörniger 
Gerste nur so lange eingeweicht werden, als eben nothwendig ist. 

Nach P. Be h r end löst das Einweichwasser annähernd gleiche Mengen organischer 
und unorganischer Stoffe aus der Gerste, während Mulder und Lermer eine reich
lichere Lösung von organischen Stoffen beobachtet haben wollen. Diese Unterschiede 
in den Ergebnissen sind ohne Zweifel durch die verschiedene Beschaffenheit des an
gewendeten Einweichwassers bedingt. 

Denn ein weiches Wasser löst nach Schneider 1) grössere Mengen von Stoffen 
als ein hartes; er fand z. B. durch weiches Wasser mehr gelöst: 

Im 1. Abwasser nach 12 Stunden I Im 2. Abwasser nach 36 Stunden 
Extraet Mineralstoffe Extraet Mineralstoffe 

o,o1o-o,o39% o,oo3-o,o2o% o,oso-0,121% o,oss-0,049% 

E. Mills und J. Pettigrow geben zwar an, dass ·ein Wasser der Gerste um
somehr Extraetatoffe entzieht, je mehr Calciumcarbonat· und Calciumsulfat es ent
hält; aber die Menge der gelösten Albuminate war auch nach ihren Versuchen bei 
einem harten Wasser geringer als bei einem weichen. Weich es Wasser entzog der 
Gerste zwei Eiweissstoffe, von denen der eine durch Metaphosphorsäure, der andere 
durch Aufkochen fällbar war. Die Entziehung des ersten wurde durch gypshaltiges 
Wasser vollständig, durch Calciumcarbonat-haltiges Wasser zum Theil verhindert. 

Auch ist naturgernäss, dass ein an Calciumsulfat und Calciumcarbonat reiches 
Wasser weniger Phosphorsäure löst als ein hieran armes Wasser. C. Lintner 
empfiehlt daher sogar, dem zum Einweichen verwendeten Wasser bis zu 0,1 Ofo Gyps 
zuzusetzen. 

Ein mooriges, an Ferrocarbonat reiches Wasser wirkt nach Schneider 
- wahrscheinlich durch Bindung der Phosphorsäure - ungünstig auf den Malz
process. 

Nach ferneren Versuchen von Schneider befördert Luft-haltiges Wasser die 
spätere Keimung - sie war bei einem solchen um 2 Tage kürzer als bei einem 
ausgekochten Wasser - und die Extractausbeute um 2,3% höher. Er empfiehlt 

1) Schneider: Die Mälzerei. S. 55-77. 
54* 
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daher mit Siemens, die Gerste abwechselnd mit und ohne Wasser, dem Luftzutritt 
ausgesetzt, im Quellstock stehen zu lassen. 

Durchschnittlich kann der Gesammtverlust der Gerste beim Einweichen auf 
1,0-1,5% veranschlagt werden. 

A. Hilger und van der Becke 1) stellten die Veränderungen der N-haltigen 
Bestandtheile beim Einweichen der Gerste fest und fanden: 

-
Von dem Stickstoff der in Wasser 

Stickstoff der in 
löslichen 'rheile waren, auf '!'rocken-

Wasser Gesammt- Wasser unlös-
Substanz berechnet: 

Stickstoff Iichen Stoffe 
Eiwe!ss-N I Pepton-N I Amid~änre-

0/o . ,, . , . . ,, ., . ., . 
Rohgerste .•• ·I 14,47 II 1,801 1,679 II 0,0600 I 0,0046 I 0,0417 
Eingeweichte Gerste . 43,34 ] 1,750 1,685 0,0354 0,0009 0,0294 

Von dem Stickstoff der Rohgerste gingen 6, 7 4% und von dem Eiweiss-N fast 
die Hälfte in das Weichwasser über. P. Behrend fand den Verlust an Nh-Substanz 
in Procenten der Gesammt-N in 2 Versuchen zu 5,20fo bezw. 3,4%. 

Das Einweichwasser der Gerste enthält daher nicht unwesentliche und je nach 
der Beschaffenheit desselben wie der Gerste verschiedene Mengen an N-haltigen 
Stoffen, Kali und Phosphorsäure; so wurde in verschiedenen Weichwässern pro 1 l 
gefunden 2): 

Stickstoff in 
organischer und Kali Phosphorsäure 

Ammoniak-Form 

mg mg mg 

Probe 1 • 156,0 439,0 43,0 

" 
2 • 154,0 196,0 74,0 

" 
3 • 12,0 89,0 9,0 

Neb-en den N-haltigen Stoffen finden sich selbstverständlich mehr oder weniger 
Zucker, Gummi und Dextrin. 

Da die löslichen N-haltigen Stoffe neben Kali und Phosphorsäure für das Wachs
thum der Hefe und damit für die spätere Gährung der Maische bezw. Würze von 
grösster Bedeutung sind, so ist es, wie schon angedeutet, eine wesentliche Aufgabe 
der 1\falzbereitung, den Einweichprocess richtig zu "leiten und in den meisten Fällen 
ein mittelhartes, reines Wasser und nur so viel zu verwenden, ebenso nur so lange 
einzuweichen, als es für den Keimungsvorgang eben nothwendig ist. 

2. Das Keimen der Gerste. 

Die eingequollene Gerste wird in dichten Haufen bei möglichst niederer Tem
peratur zum Keimen ausgeworfen, um für die Verzuckerung eine möglichst grosse 
Menge Diastase, welche sich durch das Keimen bildet, zu erhalten. Es bildet sich 
zunächst der Wurzelkeim (radicula), dann das "Federchen" (plumula), die Anlage für 
den Blattkeim. 

Die Keimung erfolgt je nach der Temperatur in 6-10 Tagen. 

1) Archiv f. Hygiene 1890. Bd. 10, S. 477. 
2) Vergl. d. Verf.'s: Verunreinigung d. Gewässer etc., Berlin, 1887. S. 231 u. 232. 
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Die Keimung gilt als vollendet, wenn der Blattkeim etwa %, die Würzelchen 

etwa 1% der Länge des Kornes erreicht haben; jedoch ist dieses Anzeichen nach 

P. Behrend nicht in allen Fällen massgebend. 

Beim Keimen gehen nicht unwesentliche Veränderungen mit der Gerste vor. 

Die Stärke wird zu 4-5 Ofo und mehr in Folge der Athmung zu Kohlensäure und 

Wasser oxydirt, nachdem sie wahrscheinlich vorher durch die Diastase in Zucker 
umgewandelt ist. 

Der Gehalt an Dextrin vermehrt sich um 1,5-4,0%; nebenbei entsteht etwas 

Maltose. Die Fette werden in Glycerin und freie Fettsäuren gespalten; es bilden 

sich Ameisensäure, Essigsäure, Propion-, Oitronen-, Aepfel- und Bernsteinsäure etc.; 
ihr Verlust beträgt 0,5-2,0 Ofo. 

Die Holzfaser erfährt eine Zunahme, welche von Stein auf 1,50fo geschätzt 
wird. 

P. Behrend fand (1. c.) die Gesammtverluste an Trocken -Substanz durch 

Athmung wie folgt: 

100 g Körner wiegen trocken: 

I II III I IV I V I VI 

Ursprüng- Quellreife Keimende Gerste 
liehe Gerste Gerste 

nach 22 62 86 134 Stunden 

Saal-Gerste 4,025 g 3,871 g 3,814 g 3,805 g 3,632 g 3,430 g 

nach 41 89 ll3 137 Stunden 

Ungarische Gerste . 3,344 " 3,319 " 3,153 g 3,145 g 3,021 g 2,920 g 

Im Ganzen hätte hiernach die Trocken-Substanz von der quellreifen Gerste bis 

zum reifen Malz um 11,4% bezw. 12,1% abgenommen; dieser Verlust ist sehr hoch 
und dadurch bedingt, dass der Keimversuch im Mai und Juni bei warmer Witterung 

vorgenommen wurde. Unter sonstigen Verhältnissen bewegt sich der Verlust an 
Trocken-Substanz, vorwiegend an Stärke, beim Keimprocess zwischen 4-100fo. 

Von der grössten Bedeutung ist das Verhalten der N-haltigen Stoffe bei der 
Keimung; denn die Diastase, wegen deren Bildung die Keimung vorgenommen wird, 
ist ein den löslichen Eiweissstoffen nahestehender Körper; man wird daher aus der 
Menge an löslichem Eiweiss einen Schluss auf den Gehalt des Malzes an Diastase 

ziehen können. 

Wie wir gesehen haben, nimmt beim Einweichen der Gerste der Gehalt an lös
lichen Eiweissstoffen wie an Amidverbindungen ab, es kann daher mit der Vermehrung 

von Diastase im keimenden Malze wieder eine U eberführung von unlöslichen N-V er

bindungen in lösliche erwartet werden. Dieses ist in der That nach den V ersuchen 

von P. Behrend (1 c.) in reichlichem Maasse der Fall, z. B. in einem Versuch 

mit ungarischer Gerste: 
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In der Trocken-Substanz sind enthalten Stickstoff 
100 Kör-

Als ·Eiweiss-Stickstoff 
100 kg Trocken-

ner ent- Substanz. ergaben 
halten Ins- In Als 

Stadium der Keimnng. Stick- Wasser Nicht- In Wasser Oder stoff gesammt löslich eiweiss Ins- Eiweiss-
gesammt 

löslich I nn- Stickstoff Eiweiss 
löslich (NX6;25) 

mg .,, .,, .,, .,, .,, .,, g g 

I. Ursprüngliche Gerste 76,6 2,29 o,3o 0,12 2,17 0,18 1,99 ISO 1125 
II. Quellreife Gerste 74,(1 2,23 0,24 0,12 2,II 0,12 1,99 119 744 

III. Nach 41 Stunden 74,4 2,36 0,40 0,18 2,18 0,22 1,96 207 1294 
IV. 

" 
89 

" 
74,5 2,37 0,79 0,43 1,94 0,36 1,58 339 2119 

V. 
" 

ll3 
" (reifes Malz) 74,6 2,47 0,87 0,51 1,96 0,36 1,60 325 2031 

VI. Nach 137 Stunden 
(schwach überwach-
senes Malz) . 74,2 2,54 0,92 0,61 1,93 o,si 1,62 271 1694 

Von der Quellreife an erfährt nach diesen V ersuchen der Gesammt- Stickstoff 
keine Abnahme; aber die in der gequollenen Gerste verbleibende unlösliche Nb
Substanz wird in eine lösliche Form, theils in lösliches Eiweiss, theils in Amid
verbindungen übergeführt; die letzteren N-Verbindungen nehmen gegenüber dem 
Gehalt der quellreifen Gerste hieran um das 3-5 fache zu, so dass rund 25% des 
Gesammt-Stickstoffs in Form von Amiden und 12-20% in Form von löslichen Ei
weissstoffen vorhanden sind (vergl. auch I. Bd. S. 803). 

Je länger man die Gerste keimen lässt, desto mehr Amidverbindungen bilden 
sich, so dass es der Mälzer in der Hand hat, durch kürzeres Keimenlassen aus 
einerN-reichen Gerste eineN-arme Würze und umgekehrt zu gewinnen (J. Hanamann). 

Die Bildung der löslichen N-Verbindungen erreicht aber eine Grenze; lässt man 
den Keimungsprocess zu weit gehen, so nehmen, wie durch Vergleichung der Zahlen 
im Stadium V. und VI. erhellt, die löslichen Eiweissstoffe wieder ab und würde 
damit die Erfahrung der Praxis in Einklang stehen, dass die Diastasemenge bei zu 
weit vorgeschrittener Keimung zurückgeht. 

Aehnliche Resultate über die Umsetzung der N -Verbindungen während der 
Keimung erhielten A. Hilger und van der Becke (1. c.). 

Man könnte nach vorstehenden Beziehungen zwischen Gehalt an löslichen Nb
Substanzen der Gerste und der gebildeten Diastase annehmen, dass eine stickstoff
reiche Gerste die grösste Menge Diastase liefert, also besonders für die Malz
bereitJJ.ng in der Spiritus-Fabrikation geeignet ist, wo es darauf ankommt, mit der 
erzielten Diastase auch noch andere Stärke als die der Gerste in gährungsfähige 
Maltose umzuwandeln. 

Dieses ist aber nach den Untersuchungen von 0. J. Lintner 1) nicht der Fall; 
dieselben zeigten nur, dass, je höher der Gehalt eines Malzes an löslichem Eiweiss, 
desto grösser die diastatische Wirkung war. 

Diastase. Da als Hauptzweck des Keimenlassens der Gerste die Vermehrung der Diastase 
- die auf das 3fache der ursprünglichen Gerste veranschlagt werden kann - zu 

1) Journ. f. prakt. Chem. 1886. N. F. 34. S. 378. 
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bezeichnen und diese für die Maischbereitung der eigentlich wirkende Stoff ist, so 
mag hier eine kurze Beschreibung der Diastase Platz haben. 

Die Diastase, deren Menge im Malz zu nur 0,1-0,2°/0 angegeben wird, gehört 
zu den bereits im Bd. I S. 11 erwähnten Fermenten, welche als N-haltige, den 
Eiweissstoffen nahestehende Verbindungen die Eigenschaft besitzen, durch ihre blosse 
Gegenwart gewisse Umsetzungen anderer organischer Verbindungen zu veranlassen. 

Die Diastase ist in allen gekeimten Getreidekörnern enthalten; so liefert ge
keimter Roggen, Hafer und Mais so viel Diastase, dass durch sie die vorhandene 
Stärke invertirt werden kann. Nur ist die Gerste ungleich gehaltreicher an Diastase. 
Ferner findet sich dieselbe nach Ad. Mayer 1) in den ruhenden Samen von Erbse, 
Wicke, Hanf, wilder Kastanie, Pinie etc. und deren Keimlingen, also ziemlich weit 
verbreitet. 

Bei der keimenden Gerste enthält das Alburnen des Kornes die grösste, der 
Wurzelkeim (radicula) eine geringere Menge, der Graskeim (plumula) dagegen gar 
keine Diastase. 

U eher die Darstellung der Diastase aus gekeimter Gerste bezw. Malz vergl. 
im Anhange unter Darstellung von Lösungen und Reagentien; sie beruht auf der 
Fällbarkeit derselben durch Alkohol. Ad. Mayer benutzt die Eigenschaft der 
Diastase, an chemische Niederschläge anzuhaften, zur Reindarstellung derselben. 
Der wässerige Extract von Gerstenmalz wird mit Phosphorsäure versetzt und darauf 
mit Kalkwasser neutralisirt; der entstehende Niederschlag reisst Eiweissstoffe und 
Diastase mit nieder; letztere wird durch mit Phosphorsäure schwach angesäuertes 
Wasser dem Niederschlag entzogen und kann aus dieser Lösung durch Alkohol 
gefällt werden. 

Die Angaben über die chemische Zusammensetzung der Diastase lauten 
sehr verschieden; während nach älteren Angaben für dieselbe 45,7-55,9% C, 
4,6-8,0% N bei 4,5-6,1% Asche gefunden wurden, giebt C. J. Lintner im Ver
gleich mit anderen Fermenten die Elementar-Zusammensetzung wie folgt an: 

c H N s Analytiker: 
•t. .,. 'lo •t. 

Diastase 46,66 7,35 10,42 1,12 C. J. Lintner, 

Pankreas-Ferment 46,57 7,17 14,95 0,95 Hüfner, 

Invertin 43,90 8,40 9,50 0,60 Barth, 

Emulsin 43,50 7,00 11,60 1,30 Bull. 

Hiernach weichen in der chemischen Zusammensetzung die Fermente unter sich, 
wie von den Eiweisstoffen sehr wesentlich ab; jedoch muss bezweifelt werden, ob die 
den Analysen zu Grunde gelegten Präparate gleichmässig rein gewesen sind, da die 
Reindarstellung der Fermente mit grossen Schwierigkeiten verbunden ist. 

Jedenfalls aber hat die Diastase in ihren sonstigen Eigenschaften grosse Aehn
lichkeit mit den Eiweisskörpern und kann nach Hüfner als ein Oxydationsproduct 
der letzteren aufgefasst werden, da die Keimung an sich ein Oxydationsvorgang ist. 

') Ad Mayer: Die Lehre von den ehern. Fermenten, 1882~ 

Zusammen· 
setzung. 
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H. P. Wijmann 1) nimmt in der Diastase zwei verschiedene Fermente an, 
nämlich die Maltase, welche die Stärke in Maltose und Erythrogranulose, und die 
Dextrinase, welche die Stärke in Malto-Dextrin überführt; die Erythrogranulose soll 
durch die Dextrinase i~ Leukoodextrin und umgekehrt das Maltodextrin durch die 
Maltase in Maltose umgesetzt werden. 

Die Wirkung der Diastase auf Stärke verläuft bei etwa 50 ° 0. am günstigsten, 
bei höherem, besonders 65° 0. übersteigenden Temperaturen wird dieselbe wesentlich 
beeinträchtigt bezw. (bei 75° 0.) ganz aufgehoben. Nach Dubrunfant vermag 
Diastase das 200000fache ihres Gewichtes an Stärkemehl zu verflüssigen und das 
lOOOOfache zu invertiren, d. h. in Maltose und Dextrin überzuführen. 

0. J. Lintner findet (1, c.), dass eine aus Luftmalz dargestellte Diastase ein 
um so grösseres Fermentativ-Vermögen besitzt, d. h. um so mehr Stärke zu in
vertiren vermag, je höher der Gehalt derselben an Stickstoff, d. h. je reiner Jas 
Präparat ist; nämlich: 

I Präparat 4 . ,. .,. . , . . . 
/0 

Gehalt der wasserfreien Diastase an N • 5,1 7,5 8,3 9,06 
Fermentativ ·Vermögen 24 34,3 96 100 

Nach den Versuchen Kjeldahl's nimmt, wie kaum anders zu erwarten, die 
Menge des gebildeten Zuckers fast proportional der angewendeten Menge Malzextract
Lösung zu. Geringe Mengen freier Säure, z. B. 1,0-3,5 00 1/40 Normalsäuren 
(Schwefelsäure; Salzsäure und Milchsäure) entsprechend, unterstützen die Diastase
wirkung, d, h. erhöhen die Zuckerbildung, grössere Mengen dagegen (über 4-6 00 
Normalsäuren entsprechend) wirken dagegen nachtheilig. Besonders schädlich für die 
Diastasewirkung sind: die Salze der schweren Metalle, auch Alaun, ferner freies und 
kohlensaures Alkali, Arsensäure, arsensaures Natrium, Salicylsäure etc., weniger 
Oarbolsäure. 

Niedrige Temperaturen dagegen, selbst Gefrierenlassen und Wiederaufthauen, 
schaden der Diastase nicht. 

3. Die Bereitung des Malzes. 

Der Keimung folgt die Bereitung des Malzes, Wenn der Graskeim etwa Sf4 
der Länge und die Würzelchen die 11/2 fache Länge des Gerstenkornes erreicht haben, 
gilt das Malz als reif. 

Es heisst in diesem Zustande "Grünmalz" und kann direct als solches ver
wendet werden, wie es auch durchweg in den Kartoffel-Spritfabriken geschieht. Das 
frische Malz hat sogar erhebliche Vorzüge vor dem Luft- oder Darrmalz, wenn es 
nur darauf ankommt, mit möglichst wenig Malz thunlichst viel Stärke in gährungs
fähigen Zucker überzuführen; denn durch das Trocknen und Darren wird eine nicht 
unerhebliche Menge Diastase zerstört. 

So fand Kjeldahl: 

1) Rec. trov. chim. Pays-bas 9, S. I. 
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Trocken-Substanz im Malz 

.,. 
56,5 

69,5 

92,9 

96,6 

95,7 

Relative diastatische 
Kraft der Trocken-Substanz .,. 

100 
88,2 

78,3 

52,9 

45,2 

Durch Trocknen bei 71 ° C. hat daher das Grünmalz um mehr als die Hälfte 
an diastatischer Kraft abgenommen. 

Indess lässt sich das Trocknen bezw. Darren des Grünmalzes nicht umgehen, 
wenn dasselbe wie in der Bierbrauerei auf einige Zeit aufbewahrt werden soll. 
Denn es erleidet beim Aufbewahren im feuchten Zustande alsbald Zersetzung, indem 
Schimmelbildung und Milchsäure-Gährung eintritt. 

Für einige Tage lässt sich allerdings das Grünmalz dadurch aufbewahren, dass 
man es im Malzkeller mit niedriger Temperatur wiederholt umsticht, in dünneren 
Schichten ausbreitet und so den Keimungsvorgang unterbricht. 

Für eine längere Aufbewahrung bedarf es jedoch einer stärkeren Austrocknung, 
sei es durch natürliche oder künstliche Wärme. 

Trocknet man das Malz bei einer hohen Aussentemperatur, z. B. im Sommer, 
durch natürliche Wärme aus, so erhält man das Luftmalz; hierbei wird das Grün
malz auf einem luftigen, stark ventilirten Trockenboden einfach in 5 cm hohe 
Schichten ausgebreitet und 5-6 Mal im Tage umgestochen. Hierdurch kann der 
Wassergehalt von 45-50% des Grünmalzes auf ll-160Jo (für das Luftmalz) 
herabgemindert werden. 

Aber dieser Wassergehalt ist für eine längere Aufbewahrung des Malzes noch 
zu hoch; es können in solchem Malz, weil die Pilzkeime durch die natürliche Wärme 
nicht getödtet werden, leicht Zersetzungen auftreten. Deshalb wendet man durchweg 
höhere künstliche "\Värme zum Austrocknen an und erhält so das Darrmalz. Je 

nach dem Zweck des zu erzielenden Malzes nimmt man das Trocknen auf Darren 
in Trockenräumen mit 40-800 C. vor. Bei je niedriger Temperatur man darren kann, 
desto reicher bleibt das Malz an Diastase; legt man daher auf letztere vorwiegend 
Werth, so nimmt man das Darren bei 40-500 C. vor. Für Brauereizwecke be
absichtigt man aber auch durchweg eine dunkele Farbe des Bieres und man darrt 
alsdann bei um so höherer Temperatur (bis zu 70-80° 0.), je dunkeler die Farbe 
des zu erzielenden Bieres sein soll; auch stellt man für den Zweck ein besonderes 
Farbmalz her. Auch Malz aus verdorbenem Getreide muss zur Vernichtung der 
gährungsstörenden Pilzkeime bei thunlichst hoher Temperatur gedarrt werden. 

Zu noch besserer Conservirung des Malzes (besonders aus beschädigter Gerste) 
wird dasselbe auf der Darre wohl entweder direct geschwefelt oder indem man dem 
Weichwasser saures, schwefligsaures Calcium 1) (1 1 des letzteren auf 100 l Weich
wasser) zusetzt; andere Erhaltungsmittel (wie Carbol- und Salicylsäure) empfehlen 
sich nicht. 

1) Dass.elbe wird von M. Brockmann-Eutritzsch b. Leipzig dargestellt. 
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Das gedarrte Malz wird von den Keimen befreit, dann geschroten und so zur 
Einmaischung verwendet. 

Beim Darren des Malzes gehen wie beim Keimen der Gerste manche Veränderungen 
mit den Bestandtheilen desselben vor sich. Dass die I;>iastase eine Zersetzung er
fährt und abnimmt, ist schon gesagt. 

Sonstige Veränderungen erhellen aus folgenden Untersuchungen Stein's: 

In Wasser lösliche Stoffe: In Alkohol lösliche Stoffe: 

Ei welssstoffe. Dextrin Proteinstoffe Extraetivstoffe 
excL Fett . ,. . , . . , . ., . 

Gerste 1,3 5,5 0,9 

Luftmalz. 1,4 7,6 0,7 4,0 

Darrmalz 1,6 8,2 0,4 4,6 

Das Dextrin und die lll Alkohol löslichen Extractivstoffe nehmen daher auch 
beim Darren des Malzes noch zu. 

A. Hilger und Fr. van der Becke verfolgten (1. c.) die Umsetzungen der Nb
Substanz beim Darren mit folgendem Resultat: 

Stickstoff 
Stickstoff der in Wasser löslichen Theile, auf Trocken-Substanz 

berechnet: 
Wasser Gesammt- der in Wasser N in Form von: 

Stickstoff nicht lös-

I I I I 
Iichen Stoffe Eiweiss Pepton Ammon- Amido- Amiden 

salzen säuren . ,, . ,. .,. . ,, .,, ., . ., . ., . 
Grünmalz 47,96 1,75 I 1,37 I 0,157 

I 
0,006 

I 
0,029 

I 
0,142 

I 
0,051 

Darrmalz 8,43 1,54 1,17 0,119 0,023 0,006 0,226 0,003 

Die Abnahme an Gesammt-Stickstoff ist durch die vorherige Entfernung der 
Keime zu erklären; dagegen hängt die Abnahme an löslichem Eiweiss und Ammon
salzen, sowie die Zunahme von Pepton und Amidosäuren mit dem Darrprocess als 
solchem zusammen. Die Abnahme an löslichem Eiweiss steht im Einklang mit der 
an Diastase. 

Die Verluste an organischen Stoffen beim Darren scheinen nur gering zu sem. 
Nach M. Märcker geben: 

Gerste 100 Thle., Roggen 100 Thle., Weizen 100 Thle., 
Grünmalz 135-145 

" 
Grünmalz 149 

" Grünmalz 151 
" Luftmalz 90- 92 

" 
Trockenmalz 84 

" Trockenmalz 85 
" Dan·malz 80- 82 

" 
Die nach dem Darren zu entfernenden Wurzelkeime machen 3-5% des 

Malzes aus. 
Schneider bestimmte die Verluste beim Mälzen von Gerste, Roggen, Weizen 

und Hafer in vergleichenden V ersuchen mit folgendem Resultat: 
Gerste Roggen Weizen Hafer 

Verlust durch Einquellen 1,61% 1,22% 1,31% 2,12% 

" " 
Keimen 3,71 " 2,03" 2,57 " 4·,23 " 

" 
an Wurzelkeimen 3,45" 2,1l " 2,94" 3,71 " 

Nicht ermittelter Verlust 0,35" 0,04" 0,03" 0,42 22_ 

Summa 9,14% 5,40% 6,85% 10,48% 



- 859 -

Andere Untersuchungen (vergl. I. Bd. S. 794) ergaben ähnliche Verluste beim 
Mälzen der Gerste. 

Die chemische Zusammensetzung 
Analysen: 

<= 
.. = " " t1 -~ "' ~ .;~ .Q .. = N = t;:: ";' ~<11 "' " z 

" "' .,. "lo 

des Malzes 

~ 
"s tl ·~~ ., <::o ... z~ 

';< 
f"' .,. 'lo 

erhellt aus folgenden 

In der Trockensubstanz 

~ " ~ "' " ".!. ,f! 0 
I ~ ~~~ ~ .:: "'~ .'l 

Z1l z~~ .!:1 
= 0 

= "' 'lo .,. "lo .,, "lo 

Grünmalz I 4147,571 6,3211,28137,9414,8512,04 12,05172,3619,36 
Darrmalz 7 5,23 10,90 1,87 72,65 6,24 3,11 11,50 76,65 6,58 

Wenngleich diese Analysen, weil sie nicht von demselben Malz im frischen 
(grünen) und gedarrten Zustande ausgeführt sind, nicht miteinander verglichen 
werden können, so dürfte doch aus den vorstehenden Ausführungen hervorgehen, dass 
das Darrmalz in Folge des Darrens und der Entfernung der Wurzelkeime für die 
Trocken- Substanz weniger Nh- Substanz und Holzfaser als das Grünmalz enthält, 
wodurch die N -freien Extraetatoffe procentisch zunehmen, während für die einer 
gleichen Gewichtsmenge Grünmalz entsprechende Menge Darrmalz eine Abnahme an 
allen Bestandtheilen stattgefunden hat. 

Für die Beschaffenheit des Malzes ist aber in erster Linie die Menge der durch 
die Diastase in lösliche Form überführbaren Stoffe, die Extra c tausbeute, mass
gebend. Dieselbe scheint für das Grünmalz geringer als für das Darrmalz zu sein; 
so ergaben 10 bezw. 14 Analysen für die Malz-Trockensubstanz: 

Grünmalz Darrmalz 

69,15% 74,04% Extract • • 

Für die Zusammensetzung des 
z. ·B. gefunden: 

aus Darrmalz dargestellten Extractes wurde 

WasJ 

In der Malz-Trockensubstanz: Der Extract enthält: 

Anzahl Lös-
der Nh- liehe Nh-

Darrmalz Aua- Extract Sub- Nb- Maltose Dextrin Asche') Sub- Maltose Dexbin Asche 
Iysen stanz Sub- stanz 

stanz 

.,. "lo •J. I 'lo "lo 'lo "lo 'lo "lo 'lo 'lo 

Deutsches 19 ,5,01 1174,04110,421 - 140,44125,0212,33 I - 154,62133,791 3,14 

Englisches 22 6,39 79,50 9,66 4,40 52,58 12,99 1,39 5,49 66,10 16,35 1,75 

Selbstverständlich ist die Extract- Ausbeute aus dem Malz grossen Schwan
kungen unterworfen; sie kann zwischen 60-82% (auf Trocken-Substanz berechnet) 
schwanken; die Schwankungen sind einerseits durch die Gerste, andererseits durch 
den Verlauf des Mälzens und Darrens bedingt. In wie weit die Art des Darrens 
auf die Extr'actausbeute von Einfluss ist, möge aus folgenden Zahlen (Mittel aus je 
3 Versuchen) der Brauerei-Versuchsstation München erhellen: 

') Mit 0,80°/0 Phosphorsäure. 

Zusammen
setzung. 

Extract
ausbeute. 
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Aus 100 Thln. Malz-Trockensubstanz 100 Thle. Exctract 
gingen in die Würze Uber : enthielten: 

Wasser 
Extract Nb-Sub- Nh·Sub-im Maltose Asche Maltose Asche 
Ganzen stanz stanz .,, .,. .,. . ,. .,. ., . o,, .,, 

Grünmalz 39,66 57,88 3,01 39,86 0,96 5,05 68,27 1,61 
Oberdarrmalz 9,29 75,45 3,67 52,72 1,16 4,87 69,91 1,53 
Unterdarrmalz 3,98 74,43 3,35 49,96 1,07 4,50 67,14 1,44 

In derselben Weise fand E. Prior 1) für Malze, die bei verschiedenen Tem
peraturen gedarrt waren, im Mittel zweier Gährversuche: · 

D a rr - T e m P er a t u r: 50 o I 55 o I 60 o I 65 o I 70 o I 75 o I 80 o 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Vergährbare Maltose . . . . 64 799162,89159,72158,31 157,32151,59146,84 
Nichtvergährbare Maltose . . . 9757 10,10 10,90 11 737 11,27 12,28 13,91 

Hieraus erhellt, dass durch gelindes Darren die Extract- und Maltose-Ausbeute 
gegenüber dem Grünmalz zunimmt, dass aber ein starkes Darren wieder schädlich 
wirkt, indem die vergährbare Maltose mit der Höhe der Darr-Temperatur ab-, die 
unvergährbare Maltose dagegen zunimmt. 

Ebenso nimmt die Extract- und Maltose-Ausbeute durch längeres Lagern 
durchweg etwas ab. Hierüber, wie über die Extractausbeute aus verschiedenen 
Malzsorten vergl. I. Bd. S. 796-798. 

Das Verhältniss von Maltose: Dextrin ist wie die Extractausbeute grossen 
Schwankurgen unterworfen; auf 100 Thle. Maltose in den Extracten kommen 
36-66 Thle., im Mittel etwa 53 Thle. Dextrin; von 100 Thln. Nb-Sub
stanz der Malz-Trockensubstanz gehen 28-46 Ofo, im Mittel etwa 35 Ofo, 
von 100 Thln. Phosphorsäure etwa 45 in den Extract, d. h. in die ·würze, 
über. 

Das Patent-Farbmalz erhält man dadurch, dass man das Malz bei hohen 
Temperaturen (125° 0.) abdarrt. H. Prior 2) fand für ein solches Malz gegenüber 
Darrmalz: 

Wasser Extract Maltose im Milchsäure Maltose: 
Extract Nichtmaltose 

wie 1: 
'lo 'lo o,, Ofo 

Darrmalz I 4,64 

I 
76,62 

I 
65,72 

I 
o,38 0,52 

Farbmalz 2,89 66,97 77,14 1,10 0,29 

In Folge des Darrens bei hohen Temperaturen ist die Diastase zerstört und die 
verzuckernde Kraft des Farbmalzes gleich Null geworden. Die unter Zusatz von 
Farbmalz dargestellten Würzen sind ärmer an Maltose und Nb-Substanz, dagegen 
reicher an Röstproducten, Säure und Dextrinen, welche letztere zum Theil ver
gährbar zu sein scheinen. 

1) Bayr. Brauer-Journ. 1892. 
2) Zeitschr. f. angew. Chem. 1890, S. 375. 
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Die aus sonstigen Getreidesorten dargestellten Malze zeigen eme dem 
Gerstenmalz ähnliche Zusammensetzung und ähnliches V erhalten (vergl. I. Bd. 
S. 801). W. Windisch 1) fand z. B. für 16 Weizenmalze im Mittel: 

Mehlfein: Grobes Schrot: Stickstoff: Maltose: 
Extract aus Extract aus Maltose in der von 100 Thln. 

Wasser d. Trocken- Wasser d. Trocken- in der in Proc. des Würze gingen in die Nichtmaltose 
Substanz Substanz Wiirze Extracts Wiirze wie 100: 

Ofo '/o 0/o Ofo Ofo Ofo Ofo 0/o 
9,14 86,04 8,52 74,89 5,10 72,41 0,055 30,51 37,8 

Die Extractausbeute aus der Trockensubstanz schwankte bei fein gemahlenem 
Malz zwischen 81,6-90,5%, aus grobem Schrot zwischen 71,5-81,1 Ofo; die Ver
zuckerungszeit betrug 18-120 Minuten. 

Sonstige 
Getreide

malze. 

Die beim Mälzen als Abfall gewonnenen Malzkeime haben folgende Zusammen- Malzkeime. 

setzung: 

Mahkeime von: 
Gerste 
Weizen 
Mais 

.,. 

128 i2,00 23,ll 

3 14,50 28,75 

3 15,00 29,11 

"lo "lo 

16,281 2,05 

20,181 2,65 
20,40 11,58 

.,. 

43,01 1112,32 
28,20 19,50 

33,20 4,81 

In der Trocken
substanz 

7,51 26,20 49,00 

6,40 33,60 33,00 

6,30 34,20 39,00 

Die Malzkeime sind reich an Amiden; sie werden vortheilhaft zur Fütterung verwendet, 
müssen aber mit einer gewissen Vorsicht verfüttert werden. 

Die Asche der GerEten-Malzkeime hat im Mittel von drei Analysen folgende procentische Asche der 
Malzkeime. 

Zusammensetzung: 
Reinasche in 
der Trocken

substanz 

Ofo 
7,35 

Kali 

.,. 
30,81 

Natron 

Ofo 
1, 77 

Kalk 

Ofo 
2,85 

Magnesia 

"lo 
2,76 

Eisen
oxyd 

Ofo 
1,56 

Phosphor
säure .,. 

26,96 

Die Untersuchung des Malzes. 

Schwefel· 
säure . ,. 
4,04 

Kiesel
säure 

., . 
22,07 

Chlor 

Ofo 
6,94 

Von den üblichen V erfahren zur Feststellung der Beschaffenheit eines Malzes mag nur das !::t~~~~~! 

von dem i_nternationalen land- und forstwirthschaftlichen Congress in Wien 1890 von Fachmännern ausbeute. 

vereinharte Verfahren zur Bestimmung der Extractausheute hier näher angegeben werden: 
Dieselbe soll nach der sog. Proportionalitäts-Methode unter Benutzung der Balling'schen 

Tabelle (vergl. Anhang) erfolgen. 
50 g Malz sind in ganzen Körnern abzuwägen und quantitativ zu schroten, mit 200 CC Wasser 

von 45 ° C. zu maischen und im Wasserbade durch eine halbe Stunde auf der genannten Tem
peratur zu halten. Sodann wird die Temperatur der Maische successive, und zwal"' von Minute zu 
Minute, um je I Grad gesteigert, so dass sie nach Verlauf von einer halben Stunde auf 70° C. 
angelangt ist. Bei dieser Temperatur wird eine Stunde gemaischt. 

Die Verzuckerungszeit wird von dem Beginne des Erreichens der Maiachtemperatur (70 ° C.) 

an gerechnet. 
Die erste Jodprobe zur Comtatirung der Verzuckerang wird nach 10 Minuten (von dem Zeit

punkte an gerechnet, in welchem die Maische die Temperatur von 70 ° C. erreicht hat) vor
genommen. Nach dem Ausfall der Reaction werden die weiteren Proben von 5 zu 5, oder bei 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1890, S. 374. 
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langsam fortschreitender Venuckerung von 10 zu 10 Minuten vorgenommen. Die Verzuckerang 

ist erst dann als vollendet zu betrachten, wenn die Jodreaction bei dunklen Malzen nur mehr 

schwach röthlich oder bei lichten Malzen rein gelb erscheint. Die einzelnen Tüpfelproben dürfen 

nicht in die Maische zurückgespült werden. 
Die aus dem Wasserbade herausgenommene Maische wird rasch auf 17 ° C. abgekühlt und 

mit etwa 200 CC kaltem Wasser versetzt. 
Die Gesammtmaische wird sodann auf der Wage durch Zusatz von Wasser auf 400 g ergänzt, 

gut gemischt und durch ein Faltenfilter in eine trockene Flasche filtrirt. Das l!'i!ter muss so gross 

sein, dass das ganze Maiachquantum (Flüssigkeit sammt den Trebern) auf einmal aufgegossen 

werden kann. Der Trichter ist während der Filtration bedeckt zu halten. 
Der erste Ablauf von ca. 100 CC wird auf das Filter 1.urückgebracht und erst in dem neuer

lich erhaltenen Filtrate die Dichte bei 17,5 ° C. pyknometrisch bestimmt. 
Dabei ist zu bemerken, dass das mit der Würze gefüllte Pyknometer ungefähr eine Stunde 

im Temperirbade bei 17,5 ° C. zu verbleiben hat und dass der Wasserwerth des Pyknometers von 

Zeit zu Zeit controlirt werden soll. 
Die Beschaffenheit der Maische in Bezug auf den sog. Bruch bleibt unberücksichtigt, der 

Geruch derselben wird charakterisirt; jedoch werden bestimmte Bezeichnungen hierilir nicht vor

geschrieben. 
Die Filtrationsdauer wird nicht nach Minuten bestimmt, sondern nur angegeben, ob die Würze 

rasch oder langsam, klar oder trüb abläuft. 
Die Extractausbeute berechnet sich: 

a. für lufttrockenes Malz nach der Gleichung: 
e 

p = --- (w + 2H); 
100-e 

b. für wasserfreies Malz: 
100 p 

PI= -f-, 

worin bedeutet: 
e = Extractgehalt der Würze, 
w = Wassergehalt des Malzes in Procenten, 
H = das zur Herstellung der Würze zugesetzte Wasser (350 g), 
f = Malztrockensuhstanz. 

Der erhaltene Extract (Würze) kann aach gleichzeitig zur Bestimmung der Maltose dienen, 
indem man 25 CC desselben zu 200 CC verdünnt und hiervon 25 CC mit 50 CC Fehling'scher 

Lösung nach S. 35 fällt. 
Ueber sonstige Untersuchungsverfahren verg!. die Lehrbücher über Gährungsgewerbe und 

auch des Verfassers: "Untersuchung landwirthschaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe" 1890. 

S. 516. Auf Schimmel prüft man nach S. 80. 

4. Bereitung der Würze. 

Aus dem Malz wird nach dem Schroten desselben durch Behandeln mit warmem 
Wasser von ~0-65 ° C. (das Maischen) die Würze hergestellt. 

Hierbei wird entweder mit heissem Wasser gemaischt (Infusions- oder Auf
gussverfahren, wie es vorwiegend in England und Frankreich gebräuchlich ist), 
oder es werden Theile der Maische wiederholt gekocht und zu der Hauptmenge 
zurückgegeben (Decoctions- oder Kochverfahren, hauptsächlich in Bayern und 
jetzt auch in Norddeutschland gebräuchlich). 

Die Menge_ des dem Schrat zuzusetzenden Wassers richtet sich nach 
der Art des zu brauenden Bieres. Bei Erzielung eines gehaltreichen Bieres wird 
weniger, bei einem dünneren Bier wird mehr Wasser verwendet. Die Concentration 
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der Würze wird mit dem Saccharometer bestimmt. Da nach S. 423 aus 1% Zucker 
der Würze circa 1/2 % Alkohol entsteht, so muss, wenn das Bier 4% Alkohol und 
5% Extract haben soll, die Würze 2 X 4 + 5 = 13% Saccharometer zeigen. Für 
gewöhnlich werden die Biere mit 12-14 Ofo Extract eingemaischt. 

Im Durchschnitt werden aus 1 hl Malz (= 52 kg) 1,85-2,13 hl Bier gewonnen 
und rechnet man auf 27,5 hl Bier 44 hl Wasser, welche 30 hl Würze liefern. Von 
den fehlenden 14 hl Wasser bleiben etwa 6,5 hl in den Trebern, während 7,5 hl 
verdampfen. 

Nach dem Münchener oder bayrischen Diokmaischverfahren verrührt man 100 kg 
Malzschrot mit etwa 280 Liter Wasser von gewöhnlicher Luft • Temperatur, setzt 
so viel kochendes Wasser aus der Pfanne und dem Vorwärmer zu, dass die Tem
peratur 34-35 ° 0. erreicht und lässt damit 2-4 Stunden ruhig stehen; darauf 
zieht man 1/3 des Sudes als Dickmaische in die Pfanne ab, erwärmt diese allmählich, 
so dass sie in 1/2 Stunde zum Kochen kommt, in welchem sie unter fortwährendem 
Rühren 30-45 Minuten erhalten wird. Die eingekochte Dickmaische wird wieder 
in den Maisahbottich zurückgegeben, wodurch der Inhalt eine Temperatur von 
50-54 ° 0. annimmt; sofort entnimmt man eine zweite Probe Dickmaische, verfahrt 
wie beim ersten Male und bringt die Maische so auf 63-65 ° 0.; durch eine dritte 
Probe in der Pfanne gekochte Laut.ermaische wird die Bottichmaische auf 72 bis 
75 ° 0. gebracht, bei welcher Temperatur sie 1/2-1 Stunde ruhig stehen bleibt. 

Darauf wird die ganze Würze - vielfach durch einen Seihbottich von den 
Trebern befreit - nach der Pfanne abge~ogen und hier nach Zusatz von Hopfen 
(bei ·winterbier 1-11/ 2 Stunden, bei Sommerbier 2 Stunden und bei stärkeren 
Bieren 3-4 Stunden) gekocht; die Menge des zuzusetzenden Hopfens beträgt pro 
100 kg Malz bei Winterbier 1,200-1,400 kg, bei Sommer- und stärkerem Bier 
1,500-2,250 kg. Die Dauer des ganzen Sudverfahrens beträgt etwa 9 Stunden. 

Nachdem die Würze mit Hopfen genügend gekocht ist, kommt sie sofort auf 
Kühlapparate, um sie so schnell wie möglich auf die Gährtemperatur abzukühlen, 
nämlich auf 5-6 ° 0. für Untergährung und 12-20 o 0. für Obergährung. 

Die Abkühlung muss · so rasch wie möglich geschehen, um eine zu starke 
Säuerung, d. h. Milchsäure- Bildung, zu vermeiden. 

Auf sonstige V erfahren der Würzebereitung kann hier nicht eingegangen werden. 
Der Zweck der Würze-Bereitung (des Maischens) ist zunächst die Ver

zuckerung der Stärke. 
Früher. wurde allgemein angenommen, dass die durch Einwirkung der Diastase 

auf die Stärke entstehende Zuckerart die Dextrose sei. 
Untersuchungen von Dubrunfaut, 0. 0. Sullivan, M. Märcker und 

E. Schulze aber haben dargethan, dass die auf diese Weise entstehende Zuckerart 
"Maltose" ist, welche sich nach S. 427 sehr wesentlich von der Dextrose unter
scheidet. 

Neben der Maltose soll Achroodextrin entstehen. 
Bei Temperaturen von 60 ° 0. gehen nach M. Märcker 4 Stärkemehlmolekule 

unter Aufnahme von Wasser in 3 Maltose und 1 Dextrin über nach der Gleichung: 
4 (C6 HIO Os) + 2 H2 0 = Cts Ha, 017 + c6 H!o Os 

4 Stärke + 2 Wasser = Maltose + Dextrin 

Bei Temperaturen über 65 ° 0. entsteht mehr Dextrin und welliger Maltose; 
nach M. Märekar aus 2 Stärkemehl vielleicht 1 lVIaltose und 1 Dextrin. 

Ver
zuckerungs· 
giihrung. 
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0. Sullivan 1) hat gefunden, dass die bei verschiedenen Temperaturen der 
Maische (Einwirkung der Diastase auf die Stärke) entstehenden Mengen Maltose 
und Dextrin annähernd in folgendem Verhältniss stehen: 

I. Bei Temperaturen bis zu 63 ° C. entstehen circa 67,85 Maltose und 32,15 Dextrin nach 
der Gleichung: 

Cts Hoo Ou; + H2 0 = C12 H22 Ou + C1 Bto Os 
Stärke + Wasser = 1 Maltose + 1 Dextrin 

2. Bei Temperaturen von 64-68 ° annähernd 34,54 Maltose und 65,46 Dextrin nach der 

Gleichung: 2 (Cts Hoo 015) + H2 0 = C12 H22 Ou + 4 (Cs Hm 05) 
2 Stärke + Wasser = 1 Maltose + 4 Dexttin 

3. Bei 68-7 5° Temperatur 17 ;4 Maltose auf 82,6 Dextrin nach der Gleichung: 

4 (C18 Hoo 015) + H2 0 = C12 H22 Ou + I 0 (Cs Hm 0 5) 

4 Stärke + Wasser = 2 Maltose + 10 Dextrin 

Oberhalb 75 ° 0. erlischt das Invertirungsvermögen der Diastase für 
Stärke vollständig. 

E. Prior glaubt, dass sich bei der Verzuckerung der Stärke nicht sofort 
Maltose bildet, sondern der Prozess in zwei Stadien verlaufe, nämlich: 

I. Stadium: 12 (C12 Hw Üto) + 2 H2 0 = 2 (C12 H22 0 11) + 2 (C12 H20H10) + 8 (C12 H20 0 10) 

Isomaltose Dextrin Erythro'dexhin 

II. Stadium: 8 (C12 H20 0 10) + 8 H2 0 = 8 (C12 H22 0 11) 

Erythrodextrin Maltose 

Die Existenz eines Erythrodextrins wird aber geleugnet (S. 433), 
W. Schulze fand in Maischversuchen bei verschiedenen Temperaturen m 

100 Extract folgende Mengen Maltose: 
Gemaischt bei 62 ° 
Maltose 78,64% 

65 ° 
70,28% 

75 ° c. 
62,72% 59,93% 

Das neben der Maltose verbleibende Dextnn ist nicht gährungsfähig. Es 
kann jedoch nach Märcker während der Gährung durch eine Nachwirkung von 
noch vorhandener Diastase in eine gährungsfähige Zuckerart verwandelt werden. 
Es ist daher, wenn eine vollständige Vergährung des gährungsfähigen Materials wie 
bei der Spiritusfabrication herbeigeführt werden soll, n<lthwendig, der Maische für 
die Gährung noch die Diastase zu belassen. 

Bei der Bierfabrikation ist dieses ausgeschlossen, weil durch den Zusatz von 
Hopfen zu der kochenden Würze die Diastase zerstört wird; deshalb finden wir im 
fertigen .Bier eine grössere Menge Dextrin. 

Die Menge der aus dem Malz gewonnenen löslichen Stoffe (Maltose + 
Dextrin + Eiweissstoffe und Salze) ist, wie schon im vorigen Capitel ausgeführt ist, 
grossen Schwankungen unterworfen; sie kann 65-82 °/0 der Malztrockensubstanz 
betragen. 

Nach J. Moritz 2) befördert Kochsalz (20-35 g pro 1 hl Wasser) die Extract
ausbeute um 9 Ofo, während kohlensaures Natrium dieselbe, selbst in geringer Menge, 
hemmt. Andere Salze waren in den Mengen, wie sie im Wasser vorzukommen 
pflegen, ohne Einfluss. 

Vom Hopfen gehen etwa 20-30 Ofo in die Würze über (vergl. S. 831). Die 
Wirkungen des Hopfens auf die Würze sind schon S. 835 angegeben. 

1) Journal f. Landw. 1878. S. 78. 
2) Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1886. S. 496. 
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Die Zusammensetzung der Bierwürzen mag aus folgenden Zahlen erhellen: Zusammen
setzung. 

N ~ ~ 
~ 

00 
~ 

~ 
·:;; 

~ " 
0 

~ 
~ ~ 

0"' 

E -">< ,Q 

~ """ " = '" "' ~:~ ;:: ~ ;:;; A ~ 
z ~ :i1 p., 

"/o "' "/o .,. "/o "/o "/o "' 
Ungehopfte Würze . ls:,o~-~~.~; ~~,30 111,6713,981 o,310 I o,o73-, 
Gehopfte Anstellwürze Sn,06 [ 0,63 - 9,44 4,59 0,281 0,086 

In rlcr Trockensubstanz 

~ 
'" ~~ = 00 

"/n - . "/o "/o 

6.42 i 68,90 123,51 
4,22 162,48[30/t 

Die Analysen sinu nicht mit einander vergleichbar, weil sie nicht von emer und 
derselben Würze vor und nach dem Hopfen ausgeführt wurden. Jedoch ist natur
gemäss, dass durch den Zusatz von Hopfen, d. h. durch dessen Gerbsäure, ebenso 
wie durch das Kochen der Würze die Eiweissstoffe ausgefallt werden, daher die 
gehopfte und gekochte Anstellwürze (d. h. fertige Würze zum Anstellen mit Hefe) 
weniger Eiweissstoffe enthält als die ungehopfte Würze. 

H. Bungener und L. Fries (I. Bd. S. 803) verfolgten die Vcrtheilung der 
N-halt i g e n Stoffe in der Würze im Mittel von 6 Sorten mit folgendem Resultat: 

N in der Von dem N in der Würze: Von dem N Von 100 N der Würze: 

N im Malz Würze Eiweiss-N Pepton-N Amid-N d~CI~~~~·~cin Eiwciss-N Pepton-N Amid-N 

"/o 0/o "/o "/o 0/o "/o Ofo "'o Ofo 
I 158 0,560 o, !61 0,072 0,327 35,6 28,7 12,8 60,5 

In der ungekochten, ungehopften Würze besteht nach J. Hanamann 1) fast die 
Hälfte der gesammten Nh-Bestandtheile aus Prote'instoffen und Peptonen, in der ge
kochten und gehopften Würze machen letztere durchweg kaum mehr ein Drittel aus; 
über 70 % der Nb- Substanzen gehören den Amilien unu Amiuosäuren an. 

Nach F. Szymanski 2) ist das im Malz und in der Bierwürze vorkommende 
Pepton gleichbeschaffen mit dem :Fibrinpepton, welches weder mit Kupferoxyd
hydrat noch mit Chlornatrium, Natriumsulfat und Essigsäure etc., wohl aber durch 
Phosphorwolframsäure gefällt wird. 

Die im Malz enthaltenen Aschenbestandtheile vertheilen sich nach C. Lintner 
auf Treber und l<Jxtract wie folgt: 

-·-

Asche Phos-
im Kali Natron Kalk Mag- phor- Kic•el-

Ganzen 
ncsia säure säure 

Thlc. Thle. Thlc. Thlc. Thlc. Thlc. Thle. 

4255 Gew.-Thle. Malztrockcnsnbstanz ent-
I 

halten 100 17,9 0,9 3,8 6,7 35,3 33,5 

Diese liefern: 
127 5 Gew.-Thle. Trebertrockensnbstanz mit 63,81 3,0 o,s. 

I 
3,8 5,9 

I 
23,9 26,1 

2979 Gew.-Thle. Extracttrockensubstanz mit 36,2 14,9 0,1 I 16 0,8 11,4 7,4 

Es gehen daher etwas mehr als 1/3 der Aschenbestandtheile des Malzes in den 
Extract über; von der Phosphorsäure finden wir ebenfalls 1/3, von dem Kali dagegen 

4f5 im Extract u. s. w. 

1) Allgem. Brauer- u. Hopfenztg. 1889. S. 4. 
2) Landw. Versuchsst. Bd 32. S. 389. 

König, Nahrun![smittel, II. 3. !\utl. 54 
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Von den Asohenbestandtheilen des Hopfens werden auoh vorwiegend das Kali 
und die Phosphorsäure in die Würze übergeführt; 2-3% des Aschengehaltes der 
letzteren stammen aus dem Hopfen. 

Bicrtrebcr. Die bei der Würzebereitung abfallenden Biertreber werden jetzt meistens künstlich ge-
trocknet; sie haben im frischen und getrockneten Zustande im Mittel von 158 bezw. 166 Analysen 
folgende Zusammensetzung: 

N 
:S ~ In der Trockensubstanz .. ~ ~ 

.,o ~ " .. ~ ~ ~ ·~! .!! .d /§ ' ~ ,_ 
" "~ 

" = ·~ 
.;::o .!:l '"' 

..... Q (1) 

~ !"< '"' .::: ~~~ ;:: "' z.::: 0 .c~ 

};. IIl z~ z>410 .!:l 
~ "' = 0 z i"1 "' 1"1 = "/o "/o "/o "/o "/o . ,. . ,. ., . . , . ., . 

Biertre her: 
Frisch 76,22 5,07 4,93 1,69 10,64 5,14 1,24 21,50 45,00 21,40 

Getrocknet 9,50 20,62 19,73 42,19 42,19 10,94 4,72 22,76 46,75 17,40 

Die Biertreber sind als Viehfutter, besonders ftir Milchkühe, sehr geschätzt, weil sie günstig 
auf den Milchertrag wirken; die getrockneten Biertreber dienen auch als Pferdefutter. 

Ueber die Zusammensetzung des ausgebrauten Hopfens vergl. S. 835. 

Bierstein. Auf den Kühlschiffen sondert sich mitunter ein lockerer Niederschlag, das sog. Kühlgeläger, 

Gährung. 

aus; auch setzt sich an den Wandungen der Kühlschiffe mitunter wie ein firnissartiger Ueberzug 
der sog. Bierstein ab. 

Beide enthalten nach J. Lermer in der Trock~nsubstanz: 

Im Wasser löslich Im Wasser unlöslich 

~ il ·E <l /§ .. 
gj .e: ~ " "" '"' l:lo ~ .d ;:: ;; .c~ 

" " "'" z~ ~~ .d = " < ~ &:I c,;; ~ .. "' "lo "/o "lo "lo "lo "lo "lo "lo 

Kühlgeläger 
1

86,00 I 16,4 

I 
20,7 

I 
I ,2 

134,6 I 16,6 I 6,3 I 4,2 
Bierstein 7,00 - - - 14,04 52,57 33,39 

Die Asche ergab in Procenten derselben: 

"' "' ?. ..!. ~ -~ >. 

" 
"., 

"' .... "' o., ~" "' ~ 8 ... ., 
0 8 ..,,_ " .. 

~ -:< = §l ~ ~:~ ~-~ l4 z ~ ~· ~ "' ::;; " .d " " ~ il< "' ~ .,. "lo "lo "lo "lo "lo "lo "lo "lo 

Kühlgeläger-. .,4,6416,6917,5~~7,07113,7211,80 113,0013,23143,50 
Bierstein • - - 87,26 0,48 3,18 0,21 0,75 - 8,12 

Das Kühlgeläger wird daher vorwiegend durch Abscheidung von Eiweissstoffen mit Eisen
oxyd- und Kalk-Phosphat, sowie von Kupferoxyd aus den Gefässen gebildet, während der Bier
stein vorwiegend aus Kalkverbindungen besteht. 

5. Die Gährung. 

Die genügend abgekühlte Würze wird in 20-40 hl grosse Bottiche gefüllt und 
auf 1000 l Würze von 10-14% Extract je nach der Bierart mit 2-6 l dickbreiiger 
Hefe (dem sog. Zeug) versetzt. Die Obergährung lässt man bei 15-20 o C. 
verlaufen, die Untergährung bei 4-8 ° C.; die in letzterem Falle durch die 
Gährung eintretende Temperaturerhöhung sucht man durch Eisschwimmer auf die 
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richtige Gähr-Temperatur zu erniedrigen. Die Ohergährung verläuft selbstverständ
lich viel schneller (in 4-8 Tagen) als die Untergährung; letztere gehraucht um so 
mehr Zeit, je niedriger die Temperatur ist, mitunter wird sie (für lichtes Lagerbier) 
auf 20- 24 Tage ausgedehnt. 

Die Beschaffenheit des Bieres ist wesentlich von der angewendeten Hefe ab
hängig (vergl. unter Hefe S. 841, sowie über den Unterschied der Hefeformen S. 598). 

Da die Hefe .bei der Untergähnmg leicht degenerirt und unrein wird, so muss 
sie häufig durch neue, reingezüchtete ersetzt werden und zwar um so häufiger, je 
schlechter das verwendete Malz ist. 

U eher den Verlauf der Gährung habe ich Bd. I. S. 802 einige Analysen mit
getheilt, auf welche hier verwiesen sei. 

Die Gährung bewirkt, wie bereits unter "Hefe" S. 838 auseinander gesetzt ist, 
eine Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure. Ein Theil der noch vor
handenen Stickstoffsubstanzen wird niedergeschlagen, ein anderer Theil zur Erzeugung 
neuer Hefe verwendet. 

Man lässt das Bier in den Gährbottichen nie vollständig ausgähren, son
dern unterhält auch stets auf den Lagerfässern (in Räumen von circa 0-2 ° 0.), 
die nach und nach mit verschiedener, gegohrener Würze angefüllt werden, noch eine 
schwache Nachgährung. Je schneller das Bier von den Gährbottichen abgezogen 
wird, um so schneller verläuft die Nachgährung, um so rascher wird das Bier trink
bar. Um die Nachgährung und Klärung zu beschleunigen, wird dasselbe auf Lager
fässer mit Spähneu von Buchenholz oder Haselnuss gezogen und "gekräust", d. h. 
mit noch in Gährung befindlicher -Würze versetzt. 

Beim Lagern des Bieres nehmen die Extractstoffe (Maltose) mehr und mehr 
ab, während der Alkohol zunimmt. So fand Lacamber im Mittel von 19 Bieren: 

Alkohol Extract 
~-~------~ 
Jungbier Lagerbier Jungbier Lagerbier 

3,93% 4,85% 6,20% 5,16% 

Diese Zunahme an Alkohol und Abnahme an Extract erfolgt durch die schwache 
Nachgährung. ];'indet eine solche Nachgährnng bei dem Lagerbier nicht mehr statt, 
so nennt man es "todt" oder es hat kein "Leben" mehr. Durch Zusatz von Zucker 
und unter Umständen von etwas Hefe sucht man alsdann wieder Leben, d. h. Gährung, 
hineinzubringen, erhält dann aber meist sauere Biere. 

6. Verschiedene Biersorten. 

Nach
gährung. 

Was die Darstellung der verschiedenen Biere betrifft, so ist darüber zu Da,stellnug 
YCischicrlcnc' 

bemerken, dass sich Schenkbiere, Lager- (oder Sommer-), ferner Bock- und Biere. 

Exportbiere nur dadurch von einander unterscheiden, dass man bei den letzteren 
Sorten eine gehaltreichere Würze als bei dem Schenkbier (oder Winterbier) zur 
V ergährung bringt. Lager-, Sommer-, Bock- oder Exportbiere sind daher durchweg 
gehaltreicher sowohl an Alkohol wie Extract, als die Schenk- oder Winterbiere. 

Die verschiedene Färbung der Biere rührt von verschieden gedarrtem Malz 
her. Zu den hellen Bieren verwendet man ein bei niedrigeren Temperaturen 
(36-40 o 0.) gedarrtes Malz, zu den dunkleren ein bei höheren Temperaturen ge
darrtes oder zum Theil geröstetes Malz oder auch Zuckercouleur (gebrannten Zucker), 
oder Farbsyrup, sog. Farbbier. 

54* 
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Je nachdem man dem Gerstenmalz noch andere stärkemehlhaltige Rohmaterialien 
(wie Weizen, Mais, Reis, Kartoffelstärke, Kartoffelstärkezucker, Maltose etc.) zu
gesetzt hat, unterscheidet man Weizenbier, Maisbier, Reisbier etc. 

Die Weissbiere (Gose) werden meistens aus einem Gemisch von Weizen- und 
Gerstenmalz (1 hl Weizen- und 2 hl Gerstenmalz) hergestellt, indem man die Würze 
bei höherer Temperatur (16-24 ° Obergährung) uirect auf Lagerfässern in Gährung 
bringt, während die N achgährung auf Versandfässern vor sich geht. Diese Biere 
sind stark moussirend, von Hefetheilchen trübe unu wenig haltbar; sie besitzen einen 
säuerlichen Geschmack. In ähnlicher Weise wird das durch seinen saueren Ge
schmack bekannte sog. Altbier in Westfalen durch Obergährung gewonnen. Im 
allgemeinen werden die obergährigen Biere aber immer seltener. 

Die belgiseben Biere (Lambic Faro, Mars, biere de moos) werden aus 
60 % Gerstenmalz und 40 °/0 ungemalztem Weizen gebraut. 

Das geschrotene Malz wird nach dem Infusionsverfahren mit warmem Wasser 
von 50° C. eingemaischt, die Würze allmählich auf 70° C. erwärmt und 20 Minuten 
bis 3 Stunden bei dieser Temperatur erhalten. Die Würzen enthalten um so mehr 
unzersetzte Stärke und müssen um so länger bei 70 ° C. erwärmt werden, je mehr 
ungemalztes Getreide verwendet wurde. Lambik ist der erste Abzug von den Trebern, 
Mars der Nachguss, Faro ein Gemisch beider. In dem Gehalt an nicht verzuckerter 
Stärke liegt wahrscheinlich die Ursache der schwet·en Vergährbarkeit dieser Biere. 
Die Gährung bei den belgiseben Bieren ist nämlich eine Selbstgährung, ver
ursacht durch die in der Luft der Gährkeller und in uen Poren des Fassholzes vor
handenen Hefekeime. Die Würzen werden auf 10-12 ° C. abgekühlt, in offene 
Fässer von 2-3 hl Inhalt gebracht, worin sie bis zur Reife 8-10 Mon., häufig 
18--20 Mon. verbleiben; während des ersten Jahres bleibt die Spundöffnung stets 
offen und wird zeitweise Würze nachgefüllt; die Gährung ist keine reine Alkohol
gährung, es bildet sich reichlich Milchsäure; v an L aer 1) schätzt die Anzahl der 
Fermente, welche sich bei der Lambikbereitung betheiligen, auf etwa 60 verschiedene 
Arten. Das fertige Bier ist sehr haltbar; es ist reich an Alkohol und Milchsäure, 
dagegen arm an Extract. 

Einer besonderen Erwähnung bedürfen auch die englischen Biere, Porter, 
Stout, Ale und Dünnbier. Der Porter wird aus stark gedarrtem Malz, unter 
Zusatz von Colonialzucker nach dem Infusionsverfahren als erster Auszug von hohem 
Extractgehalt (20,4 ° Balling) gewonnen während der Stout als zweiter Auszug von 
geringerem Gehalt ist und ein dritter Auszug noch das Dünnbier liefert. Zur 
Herstellung von AI e wird nur blasses Malz unter Zusatz von Stärkezucker ver
wendet. Die Verzuckerung der Würzen wird bei 62-65 ° C. vorgenommen; die 
Würzen werden stark gehopft und nach Abkühlen auf 15-17 o C. der Obergährung 
unterworfen. Die gegohrenen Biere bleiben in kleineren Fässern oft lange Zeit (bei 
starker Ale 1-2 Jahre) lagern, um sich zu klären; mitunter setzt man Kochsalz 
behufs Klärung zu. 

Die sog. Malzextracte sind nur schwach vergohrene, besonders starke Malz
lösungen; einige derselben, wie Braunschweiger Mumme, Seefahrts.bier, ent
halten kaum Alkohol; hierher gehören auch der sog. Hannoversche Broyhan (süss 

1) Allgem. Brauer- u. Hopfenztg, 1891. Bd. 30, S. 2077. 
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gehaltenes Weissbier), das sog. Frisch- oder Wöchnerinnen-Bier etc., weiche nur 
schwach vergohren sind, viel Extract und nur wenig Alkohol enthalten. 

Die Bestandtheile des Bieres sind: Wasser, Kohlensäure, Aethylalkohol, 
Maltose (Zucker), Dextrin (Malzgummi), Nh-Stoffe (Pepton und Amide), Glycerin, 
Milch-, Essig- und geringe Mengen Bernsteinsäure, fettige und harzige Stoffe aus 
dem Hopfen, Bitterstoffe und Salze (vorzugsweise phosphorsaure Alkalien). 

Nach einer grossen Anzahl Analysen von Bier aus verschiedenen Brauereien und 
verschiedenen Ländern ergiebt sich im Mittel: 

-
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1. Schenk- oder Win-
terhier 205 (I,OII4) 91,11 O,I97 3,36 5,34 0,74 0,95 3,11 0,156 o,I2 0,204 0,055 

2. Lager- oder Som-
merbier. 258 I ,OI62 90,08 o,I96 3,93 ~,79 0,71 0,88 3,73 O,I51 o, I65 0,228 0,077 

3. Exporthier I09 I ,OI76 89,0I 0,209 4,40 6,38 0,74 I,20 3,47 o, I6I 0,154 0,247 0,074 

4. Bock-, Doppelt-
oder Märzenbier . 84 I,02I3 87,87 0,234 4,69 7,2I 0,73 I,8I 3,97 O,I65 0,176 0,263 0,089 

5. Weissbier 26 I,O I37 91,63 0,297 2,73 5,34 0,58 I,62 2,42 0,392 0,092 O,I49 0,034 

6. Sonstiges ober-

gähriges Bier . 8 I,OI 02 92,92 0,162 2, 79 4,13 0,41 0,85 I, 7 5 0,433 0,235 0,174 0,049 

7. Reisbier 3 1,0213 89,21 - 3,86 6,93 0,46 1,45 4,20 0,23 - 0,22 0,077 

8. Hirsebier I - 93,6I - 2,37 4,02 0,28 I,38 0,23 0,50 - O,I8 -
9. Porter 40 I ,0 I 91 88,49 0,215 4, 70 6,59 0,65 2,62 3,08 0,281 - 0,363 0,093 

IO. Ale 38 I ,0141 89,42 0,20I 4,75 5,65 0,6I 1,07 I,81 0,278 - 0,31 0,086 

Il. Lambik 6 - 1,0049 - - 5,02 3,66 0,43 0,56 I,68 0,887 - - -

12. Malzextractbier 10 - 83,87 0,20 3,85 12,08 0,79 4,59 5,09 0,290 0,290 0,320 0,107 

I3. Braunschweiger 
Mumme 2 - 45,24 0,12 2,96 52,29 - - - - - 1,39 0,509 

I4. Seefahrtsbier I9 I, 1774 54,I3 - 0,29 45,58 2,16 33,50111,96 0,261 - o,79I 0,269 

Das von den ostafrikanischen Negern aus Hirse dargestellte Bier ("Pombe" 
genannt) enthält nach 0. Saare noch unzersetzte Stärke neben Kleisterflocken, 
Schimmelpilzen und Hefe. 

In Japan wird nach 0. Kellner ein obergähriges Bier ("Sakurada") mit 
5,60 % Alkohol und nur 0,33 % Extract dargestellt. 

Das zum Färben anderer Biere verwendete, tiefdunkele Farbbier enthält 
2,39-2,92 °i0 Alkohol, 8,07-10,63% Extract, 1,70-2,00 °/0 Maltose etc.; der Farb
s yru p: 58,02 Ofo Extract mit 37,70% Maltose, 0,373% Glycerin, 1,88 °/0 Asche und 
0,82 % Phosphorsäure. 

Das versuchsweise unter Zusatz von Mais-MaI tose dargestellte Bier ergab 
nach Bd. I. S. 853-854 gegenüber dem reinen Gerstenbier durchweg etwas mehr 
Extract, Maltose, dagegen naturgemäss etwas weniger Nh-Substanz und Phosphor
säure. Die Darstellung von Mais-Maltose ist aber zur Zeit in Deutschland wieder 
eingestellt (vergl. S. 776). 

Zusammen
setzung. 
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Das condensirte Bier (Condensed Beer) soll nach F. Springmühl 1) von der 
Concentrated Produce Co.- London in der Weise dargestellt werden, dass stark ge
hopfte und extractreiche, aber nicht zu alkoholreiche englische Biere in besonderen 
V acuumapparaten bei 40-50 ° C. auf 1/5- 1/6 ihres Volumens eingedampft werden. 
H. Sendtner und H. Trillich 2) fanden im Mittel von drei Proben in solchem 
condensirten Bier: 

G~~~ht Wasser Alkohol Extract E~r.;~:s- Maltose Dextrin ~~~:=ä~c Asche Ph~:~:eor-
'/o '/o '/o '/o '/o '/o '/o '/o '/o '/o 

1,0696 56,88 18,26 24,52 0,797 13,55 7,43 0,114 0,218 0,078 

Sendtner und Trillich halten indess, weil sie in dem condensirten Bier kein 
Hopfenalkalo"id finden konnten, und für selbst aus Pale-Ale dargestelltes condensirtes 
Bier ein anderes Verhältniss der Extractbestandtheile erhielten, das condensirte Bier 
für ein einfaches Gemisch von Alkohol mit Malzextract ( d. h. ungehopfter Bierwürze). 
V ergl. Bd. I. S. 839. 

U eher die Zusammensetzung von sonstigen Bieren aus verschiedenen Ländern 
vergl. Bd. I. S. 840-851. 

Was die einzelnen Bestandtheile des Bieres anbelangt, so gleichen die N- h altigen 
Stoffe darin mehr oder weniger denen der Würze; nur müssen die Amidverbindungen 
in Folge der Ausscheidungsproducte der Hefe gegenüber dem Eiweiss und Pepton 
naturgernäss vermehrt sein. J. KjeldahP) hat in dem Bier Cholin (im freien 
und wahrscheinlich auch in gebundenem Zustande als Lecithin) nachgewiesen. 

Die N -freien Extractstoffe oder Kohlehydrate des Bieres anlangend, so hat 
C. J. I.Jintner 4) aus denselben die zuerst von E. Fischer beschriebene "Iso
rn alto s e" isolirt; dieselbe liefert mit Phenylhydrazin ein Osazon in dottergelben 
Nädelchen, welche bei 150-153 ° C. schmelzen. Die Isomaltose findet sich auch im 
Malz bezw. der Würze - in den letzten Dialysaten derselben -; sie ist also em 
Product des Maischprozesses, nicht der Hefe. 

Ferner hat C. J. Lintner 5) aus Bier - Abenso aus Malz und Gerste - ein 
eigenartiges Gummi dargestellt, welches beim Schütteln des Bieres mit Aether in 
letzterem suspendirt bleibt und die schlechte Filtrirbarkeit der Aetherlösung bedingt. 
Die gummiartige Substanz reagirt schwach sauer, dreht polarisirtes Licht nach links 
([a]D = -26,8°), reducirt Fehling'sche Lösung nicht direct, sondern erst nach 
Erhitzen mit verdünnten Säuren. Die mit letzterem behandelte Flüssigkeit dreht 
rechts und enthält mehrere Glycose-Arten, wahrscheinlich Xylose und Arabinose. 
Das Gummi ist anscheinend mit dem von Stone und Tollens 6) aus den Biertrebern 
durch Kochen derselben mit Kalk erhaltenen identisch, und ein Poly-(Penta-)Saccharid 
oder ein Vielfaches (n C5) hiervon; denn es liefert wie die Pentaglycosen und Poly
saccharide durch Kochen desselben mit Schwefelsäure Furfurol. 

W. M. Hamlet 7) hat. im Bier neben Aethylalkohol auch Amylalkohol (Fuselöl) 
nachgewiesen - in einem Bier aus Sydney z. B. 0,1--0,5% -; er glaubt, dass die 

1) Pharm. Ztg. 1886. S. 107. 
2) Archiv f. Hygiene 1887. Bd. VI. S. 85. 
3) Chem. Ztg. 1891. Repertorium S. 237. 
4) Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1891. Bd. 14. S. 281. 
5) Zeitschr. f. angew. Chem. 1890. S. 519. 
") Liebig's Ann. d. Chem. Bd. 249. S. 240. 
7) Chem. News. T. 58. p. 81 u. 87. 
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Bildung des Fuselöles durch die bei der Gährung angewendete Temperatur oder 
durch Gebrauch von Zucker oder Glycose bedingt ist. 

Das Verhältniss von Alkohol: Glycerin schwankt 1) in den Bieren zwischen AlkGoihol ?"d 
ycenn. 

100: 3 bis 5,5. Nach Eger und Röttger nimmt das Verhältniss mit fortschreitender 
Gährung und Lagerung allmählich ab; es scheint daher in den letzten Stadien der 
Gährung wohl Alkohol, aber kein Glycerin gebildet zu werden, oder letzteres eine 
Zersetzung zu erfahren. 

Die Kohlensäure bedingt den erfrischenden Geschmack des Bieres und die Die _l,{ohlen-

Schaumbildung- die Schaumhaltigkeit des Bieres wird dagegen nach Ehrich2) saure. 

durch Hopfenbestandtheile bedingt, welche den übrigen Extractstoffen die Fähig-
keit ertheilen, sich auf dem Bierspiegel als beständige Schaumdecke zu halten. -
Die Kohlensäure wirkt gleichzeitig, worauf zuerst D e l b rück aufmerksam gemacht 
hat, conservirend auf Bier, indem sie das Wachsthum der Hefe behindert; hierbei 
wirkt nach Th. Foth 3) dieselbe Menge Kohlensäure auf verschiedene Hefen ver
schieden stark. R. Wahl und M. Henius 4) finden, dass die Kohlensäure in den 
ersten Stunden der Hauptgährung (bis zu 48 Stunden) nur langsam, dann bis zum 
fünften Tage rasch zunimmt, um bis gegen Ende der Hauptgährung trotz starker 
Verminderung der Temperatur stetig abzunehmen. So war der Gehalt: 

bei 8,5 ° R. 8,96 "fo Extract, 1,55 "fo Alkohol, 0,295 "lo Kohlensäure 

" 4,5 ° R. 4,44 "fo " 3,85 °(0 " 0,215 "lo " 
Auf den Lagerfässern bei der Nachgährung nimmt die Kohlensäure wieder zu, 

erfährt aber beim Spunden und Verzapfen naturgernäss eine wechselnde Abnahme. 
Das Entweichen der Kohlensäure auf den Lagerfässern befördert die Klärung, indem 
sie Schwebetheilehen mit an die Oberfläche führt; aus dem Grunde wird ein im 
Vacuum der Nachgährung überlassenes Bier eher blank und klar, als ein Lagerbier 
unter gewöhnlichen Verhältnissen. Auch die Anwendung von flüssiger Kohlensäure 
befördert nach Lintner die Klärung. 

Die procentische Zusammensetzung der Asche deutscher Biere ist Asche des 
Bieres. nach 19 Analysen folgende: 

Asche 
in 

100 Bier 
Kali Natron Kalk Magnesia Eisen

oxyd 
Phosphor- Schwefel- Kiesel-

säure säure säure Chlor 

.,. .,. .,. •;. .,. .,. •;. .,. "lo "lo 
0,306 33,67 8,94 2, 78 6,24 0,48 31,35 3,4 7 9,29 2, 93 

Schwankungen: Gesammtasche 0,146-0,514 °/0 , K 20 24,88-38,35 DJo, Caü 
1,48-6,64%, P 2 0 5 26,57-34,520)o, 803 1,30-6,34%. 

Die Asche von englischem Bier ergab nach E. Wolff im Mittel von 
23 Analysen: 

Asche in 
100 

Extract 

6,72 21,17 36,75 1,70 1,10 15,24 5,43 9,99 8,09 

Hiernach sind die englischen Biere durch einen hohen Chlor- und Natron- (bezw. 
Chlornatrium-) Gehalt vor den deutschen ausgezeichnet; dieser rührt unzweifelhaft 

1) Verg!. ausser Brl. I. S. 852 E. Borgmann in Zeitschr. f. analyt. Chem. 1884. Bd. 22. S. 532. 
2) Der Bierbrauer 1885. Bu. 16. S. 410. 
3) Wochenschr. f. Brauerei 1889. Bd. 6. S. 263. 
4) Chem. Centr. BI. 1891. Bd. Il. S. 323. 
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daher, das~ man in England durchweg zur Klärung de~ Bieres Kochsalz zusetzt; 
hierdurch wird eine starke Gasentwickelung (Kohlensäure) hervorgerufen, welche die 
suspendirten 'l'heilchen im Bier nach oben wirft, wo sie abgeschöpft werden. 

Eigenschaften eines guten Bieres und dessen Behandlung. 

Dasjenige Bier ist nach Jul. Post das geschätzteste, welches neben einem an
gemessenen Gehalt an Alkohol ein natürliches "Aroma" und bei vollkommener 
Klarheit, feurigem Glanze, hinreichendem Schäumen und Schaumhalten eine genügende 
"Vollmundig k e i t" und einen erfrischenden, weinartigen, süsslich bitteren Geschmack 
besitzt. 

Auf die Beschaffenheit eines Schank-Bieres ist aber nicht allein die Art der 
Bereitung, sondern auch die der Behandlung im Ausschank von grösstem Einfluss. 
Warm aufbewahrtes Bier wird bald trübe und sauer. Am zweckmässigsten wird 
das Bier gleich direct vom Fass thunlichst schnell verzapft. Ist dieses nicht an
gängig, so empfehlen sich am besten kühle Lagerung, Abhaltung des Luf~zutritts -
Anwendung von flüssiger Kohlensäure zu den Druckpumpen - und äusserste Rein
lichkeit der Rohrleitungen. Vielfach werden Messinghähne in den Rohrleitungen 
verworfen; nach hiesigen V ersuchen 1) vermag sog. bayrisches, d. h. durch Unter
gährung bereitetes Bier mit nur 0,15-0,20% Säure (vorwiegend Milchsäure) kein 
Kupfer aus Messing aufzulösen; obergährige Biere wirken lösend auf Messing; 
jedoch sind unter gewöhnlichen Verhältnissen die gelösten Mengen Kupfer und 
Zink nur gering und von keiner sanitären Bedeutung, weil die lösende Wirkung der 
Säuren durch die gleichzeitig vorhandenen Extractstoffe abgeschwächt wird. 

Immerhin soll man Bier nicht längere Zeit in den Messinghähnen stehen lassen 
oder nach längerem Verweilen desselben darin das erst Ablaufende weglaufen lassen, 
d. h. nicht verwenden, zumal das einige Zeit mit Luft in Berührung gestandene 
Bier allerlei schädliche Pilzkeime aus der Luft aufnimmt. 

Biergläser. Nach W. Schultze2) ist auch die Art der Biergläser von wesentlichem Be-
lang auf den Geschmack eines Bieres; er verwirft alle bleihaltigen Glaskrüge, weil 
aus ihnen nach 5 Minnten langem Stehen geringe Spuren Blei - 0,0 bis 48 Tausend
millionstel Milligramm Bleioxyd in 1 CC Bier - übergehen; auch sonstige Glas
gefässe sind zu verwerfen; gut sind nach ihm: gedeckelte, salzglasirte Steinkrüge, · 
welche von Alters her in Bayern dem Glase vorgezogen werden, noch besser: ge
deckelte Zinnkrüge, am besten: inwendig vergoldete Silberkrüge. Mag auch, wie 
F. Linke 3) nachzuweisen sucht, die Menge des gelösten Bleies für die Gesundheit 
nicht störend wirken, so spricht doch vielleicht für den Steinkrug als 'l'rinkgefäss 
der Umstand, dass W. Schultze 4) weiter nachgewiesen hat, dass Sonnen- und auch 
Tageslicht sehr nachtheilig auf Geschmack und Geruch des Bieres wirken. Aus 
dem Grunde empfiehlt er für Aufbewahren des Bieres in Flaschen an Stelle 

1) Repertorium f. analyt. Chem. 1883. S. 291. 
2) Als Sonderabdruck aus "Mittheil. d. Versuchsstation f. Brauerei u. Mälzerei in Wien 1890" 

unter dem Titel "Wamm Bier nicht nns Gläsern getrunken werden soll?" Wien 1890. 
3) Sprechsnal 1890. Bd. 23. S. 318. Hieranf hat W. Schnitze in einer 2. Broschüre 

unter obigem Titel, Leipzig 1890 (Literarische Anstalt), geantwortet. 
4) Als Sonderabdruck aus nMitteil. d. Versuchsstation f. Brauerei u. Mälzerei. Wien 1885." 
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der weissendie dunkeloraunrothen oder noch besser die rauchLraunell 
Flaschen 1). 

Offenbar spielt bei der Beurtheilung des Geschmackes die Individualität, wie die 
zeitliche Disposition eine Rolle mit. Denn die Geschmacksempfindung wird nicht 
allein durch den Geschmack- und Geruchssinn, sondern auch durch den Gesichtssinn 
mitbedingt und viele Menschen ziehen deshalb ein Bier aus hellem Glase vor, weil 
sich in demselben die Farbe und der Glanz des Bieres am deutlichsten beurtheilen 
lassen. 

Bier-Fehler und Bier-Krankheiten. 

Das Bier ist als nicht vollständig vergohrenes Getränk leicht mannigfachen Bier-Fehler. 

Veränderungen ausgesetzt, welche theils durch eine fehlerhafte Bereitung theils durch 
eine fehlerhafte Behandlung (siehe vorstehend) bedingt sind. Ein zu stark vergohrenes 
Bier kann (bei der U ntergährung) leicht schal und fade oder (bei der Obergährung) 
zu sauer werden. 

Unreine Hefe liefert Bier von schlechtem Geschmack, so Saccharomyces pasteu
rianus I ein solches von bitterem Geschmack t). 

Die nachher eintretenden fehlerhaften Veränderungen bestehen vorwiegend in 
Trübungen, welche theils in Ausscheidungen von Harz (Harz-Trübungen), oder 
von Eiweiss (Gluten- oder I .. eim-Trübungen genannt), oder von Stärke (Stärke
Trübung), oder von Dextrin (Dextrin- oder Kleister-Trübung), theils in der Aus
scheidung von normalen und sog. wilden Hefen, sowie von Bakterien (Sarcina, 
besonders Pediococcus cerevisiae) oder in Gemischen der letzteren mit ersteren Aus
scheidungen besonders von Eiweiss bestehen. 

Von besonderer Wichtigkeit sind die Hefe-Trübungen, welche sehr leicht in 
den wenig vergohrenen Süssbieren und in solchen Bieren auftreten, zu deren Dar
stellung entweder eine unreine d. h. mit wilden Hefen (S. 598) untermischte Bier
hefe oder unreine, mit wilder Hefe und Spaltpilzen behaftete Lagerfässer verwendet 
werden. 

N. P. Simanowsky 3) hat nachgewiesen, dass, wenn schon normales, gutes Bier 
für den, welcher nicht dar an gewöhnt ist, schwach verdauungshemmend wirkt, das 
Trinken von hefetrübem Bier die Gefahr heftiger und hartnäckiger Magen-

1) A. Hilger hat (Archiv f. Hygiene 1888, ßd. 8, S. 445) nachgewiesen, dass Bier in 
dunkelgriinen Flaschen, bei verschiedenen Tempemturen aufbewahrt, folgenden Gehalt an Alkohol 
und Säuren zeigte: 

~ ---- -
Bei 40 C.-i;;:. Koller auf-

bewa.hrt Bei 6-8 ° C. aufbewahrt. Bei 17-19° C. aufbewahrt. 

ffi " " ffi @ " " " " " " " bo {; "' bo "" "\i bo "' "' .. " " " " " " E-< 0 0 E-< 0 0 E-< 0 0 

;:!: 1::: 1::: ;:!: 1::: 1::: ;:!: 1::: 1::: 
"' '"" "' '"" 

,, 
'"" tl/u .,, .,. .,. .,. o/n 'lo 'lo I "/. 

Alkohol • • • . . . • . . •11 4,03 

I 
3,99 

I 
3,86 3,0'3 

I 
3,99 

I 
;J,SG 3,98 3,98 

I 
3,77 

Ge~ammt~.äure (in CC Norm.-Alkali) 1,64 1,76 1,80 1,7 1,8 1,82 2,06 2,22 2,36 
Flücht. Saure " " ,, 0,13 0,19 0,22 0,15 0,21 I 0,22 0,3 0,34 0,36 

Wenngleich hier der Gehalt an Alkohol und Säure durch die Aufbewahrung in Flaschen 
keine merklichen Veränderungen zeigte, so zeigte dochtlas Bier, besonders das bei 17-19° auf
bewahrte, Eiweissausscheidung neben Hefezellen und Essigsäure- wie Milchsäure- Bakterien. 

2) Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen. 1887. No. 21. 
3) Archiv f. Hygiene. 1886. Bd. IV. S. 1. 
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katarrhe mit sich bringt. Dieses scheint aber, wie M. v. Pettenkofer zu dieser 
Arbeit bemerkt, nicht durch die Hefe als solche und allein bewirkt zu werden. 
Denn unter Umständen wird Bier-Hefe sogat: als Medicament gegen Furunkel- und 
Scorbut-Krankheiten verwendet; auch werden manche, besonders obergährige, hefe
trübe Biere unbeschadet genossen, so z. B. das Lichtenhainer W eissbier, in 
welchem J. Herz 1) starke Trübungen von Hefe und Spaltpilzen neben Oxalsäure 
bezw. Calciumoxalat nachwies. Vielleicht sind es d~her nur gewisse Hefen- und 
Spaltpilzarten, welche nachtheilig wirken; weil sich aber letztere nicht immer mit 
Bestimmtheit vorher feststellen lassen, so ist von dem Genuss hefetrüber Biere ab
zurathen · und haben die folgenden Beschlüsse der "Freien Vereinigung Bayrischer 
Vertreter d. angew. Chemie" 1) ihre volle Berechtigung: 

1. Biere, welche wenig vergohren sind, müssen für den Genuss vollkommen 
hefefrei sein, d. h. es darf Hefe nicht in staubiger Suspension darin 
vorhanden sein. 

2. Gut vergohrene Biere mit mindestens 48 Ofo wirklicher Vergährung und 
von sonst normaler Beschaffenheit sind mit einem leichten Hefeschleier 
noch für den Genuss zulässig, doch darf letzterer nicht so stark sein, 
dass sich bei 24 stündigem Stehen bei Zimmertemperatur merklich Hefe 
absetzt; 

3. stark durch Hefe getrübte Biere, die viel Hefen absetzen, sind nicht ge
nussfahig; 

4. als verdorben sind hefetrübe Biere nur dann zu betrachten, wenn neben 
den Hefearten noch Bakterien in reichlicher Menge sich vorfinden und 
wenn die chemische Untersuchung Anhaltspunkte für die fortgeschrittene 
Zersetzung giebt, wenn zugleich auch der Geschmack ein schlechter ist. 

Haltbarmachung des Bieres. 

Um das unter normalen Verhältnissen gewonnene Bier recht haltbar zu machen, 
pflegt man dasselbe beim Abziehen von den Lagerfassern durch besondere Filter
presser unter Druck zu filtriren. Die Filtrirmasse besteht durchweg aus Holz
cellulose und hält neben sonstigen Schwebestoffen alle Hefethailehen zurück. Die
selbe muss aber nach einigem Gebrauch. im Wasserdampf und mit schwefligsaurem 
Calcium sorgfältigst gereinigt werden; denn schliesslich lässt das beste Filter mit 
der Zeit Pilzkeime durchtreten und kann dann solches Filter mehr schaden als 
nützen. 

Ein weiteres Mittel zur Haltbarmachung des Bieres ist das Pasteurisiren 
desselben, wobei das Bier in verkorkten Flaschen oder in besonderen, den Milch
sterilisir-Apparaten ähnlichen (S. 248), so auf 70-75° C. erwärmt wird, dass keine 
Kohlensäure entweichen kann 2). Die beim Pasteurisiren mitunter durch Ausscheidung 
von Eiweiss mit Gerbstoff auftretende Trübung soll man (nach einem deutschen 
Patent No. 38829) dadurch vermeiden können, dass man das Bier vorher über ge-

1) Repertorium f. analyt. Chem. 1886. S. 291. 
2) Die Barmer Bierbrauerei von H. Scharwächter neben anderen hat für den Zweck 

einen sinnreich eingerichteten Apparat construirt, welcher ein Pasteudsiren gestattet, ohne dass die 
Beschaffenheit des Bieres irgendwelche Veränderung erleidet. H. Ruppert in Mühlheim a. d. 
Ruhr nimmt das Pasteurisiren in Bierfässern mitteist einer besonderen Vorrichtung vor. 
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trocknete und gemahlene Hausenblase oder Leim filtrirt bezw. mit diesen Stoffen ver·· 
setzt; da die zum Verschluss benutzten Korkpfropfen mitunter U nreinlichkeiten ent
halten können, so soll man dieselben vor dem Verschluss der Flaschen für sich mit 
Wasser auskochen und besonders mit ·Wasserdampf sterilisiren. J. Exner hat vor
geschlagen, das Pasteurisiren statt mit heissem Wasser mit heisser Luft (und zwar 
auf den Malzdarren) vorzunehmen. 

Als sonstige Conservirungsmittel werden wohl angewendet Salicylsäure 
(besonders für zum überseeischen Export bestimmte Biere), Borsäure, schweflig
saures Calcium, Glycerin und Wasserstoffsuperoxyd. Letzteres hat nach 
Weingärtner in kleineren Mengen (0,3 CC per Flasche) keine Wirkung, in 
grösseren Mengen (3-10 CC per Flasche) wirkt es zersetzend und schädigend auf 
das Bier. Diese Art Mittel sind indess zu verwerfen und soll z. B. Salicylsäure 
nur für Exportbiere nach solchen Ländern zugelassen werden, wo sie als Conser
virungsmittel nicht verboten ist. 

Di ureti sehe Wirkung des Bieres. Diuretische 
Wirkung des 

K. B. Lehmann und Mori 1) suchten die Ursache der diuretischen Wirkung Bieres. 

des Biere s festzustellen. Mo r i genoss an verschiedenen Tagen früh morgens 
nüchtern entweder 1 I Wasser oder 1 I Bier, oder 40 CC Alkohol zu 1 1 Wasser oder 
62,80 CC Malzextract zu 1 1 oder 1 l filtrirte Abkochung von 4-5 g Hopfen oder 1 l 
mit Kohlensäure gesättigtes Wasser oder 1 1 französischen Rothwein und ermittelte 
die Menge des abgesonderten Harnes. Es ergab sich, dass die harntreibende Wir-
kung vorwiegend dem Alkohol und in geringer Menge auch der Kohlensäure zu
kommt, indem durch alkoholreichere Weine mehr Harn als durch Bier abgesondert 
wird, dass Malzextract und Hopfenproducte in dieser Hinsicht ohne Wirkung sind 2). 
Dagegen soll der sog. "Biertripper" durch Hopfenbestandtheile bewirkt werden, 
da die Einnahme einer Hopfenabkochung regelmässig einen Reizzustand des Uro· 
genitalsystems hervorruft. Diese Wirkung kann durch Genuss von Muskatnuss 
verhindert werden, von welchem V alksmittel routinirte Biertrinker beim Genuss 
jungen Bieres Gebrauch zu machen pflegen. 

Die Untersuchung des Bieres. 
1. Die I{ohlensäure ttnd das spec, Gewicht. Da die einzelnen Bestimmungen bei 

der Untersuchung eines Bieres nur in <lern von Kohlensäure befreiten Biere vorgenommen, ausser
uem uie Resultate stets in Gew.- Proc. angegeben werden sollen, das Bier für die einzelnen 
Bestimmungen aber meist abgemessen zu werden pflegt, so geht allen Bestimmungen durchweg 
eine solche der Kohlensäure und lies spec. Gewichtes voran. 

a. Kohlensäurebestimmung. Die Kohlensäure bedingt wesentlich mit den Wohlgeschmack Kohlensäure. 

eines Bieres. Dasselbe enthält o,I0-0,40% Kohlensäure; nämlich im Fass 0,35-0,40%, nach 

dem Anzapfen 0,25-0135%, in der Flasche 0120-0,30%, im Glase 0,15-0,20%. Ein Bier mit 

weniger als o, 10% Kohlensäure schmeckt "schal" oder "abgestanden". Hierbei ist jedoch die 

1) Münchener medic. Wochenschr. 1886, No. 51 u. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen. N. F. 
Bd. XI, S. 18. 

2) Dem Verf. will aber scheinen, Jass hier Individualität und Art des Bieres eine Rolle mit
spielen. So wirkt ßier auf ·wein durchweg ganz anders harntreibend, als Wein für sich allein; 
auch verhalten sich die einzelnen Biersorten hei annähernd gleichem Alkohol- und Kohlensäure
Gehalt verschieden. \Venn die Hopfenbestandtheile überhaupt auf das Urogenitalsystem ein
wirken, so ist nicht abzusehen, weshalb sie nach dieser Richtung nicht auch wirken sollten. 
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Temperatur des Bieres zu beachten; setzt man den l{ohlensäuregehalt des Bieres bei 0,4° = I 00 f!Jo, 
so beträgt er nach Th. Langer und W. Schnitze: 

Bei 1,0 ° 2,8 ° 

96,4 "lo 93,7 % 85,8 °/0 

Bier mit 4, 7 ° C. enthält daher circa 1/7 weniger Kohlensäure als dasselbe Bier bei 0,4 ° C. 
Zur Bestimmung der Kohlensäure sind verschiedene Methoden in Vorschlag gehracht; 

0. Kohlrausch versetzt 200 CC Bier mit einer ammoniakalischen, von Bariumcarbonat freien 
Chlorbarium-Lösung, lässt % Stunde stehen, filtrirt das ausgeschiedene kohlensaure Barium ab, 
wäscht aus, führt es in Bariumsulfat über und wägt als solches. Andere füllen das Bier in ein 
Kölbchen, setzen ein Chlorcalciumrohr auf und erwärmen, bis alle Kohlensäure entfernt ist; der 
Gewichtsverlust ergiebt die Menge Kohlensäure. 

Am zuverlässigsten aber ist die von Langer und Schul tze modificirte Sch wac khöfer'sche 
Methode, welche darin besteht, dass mau das Bier in einen Kolben mit doppelt durchbohrtem 
Kolben giebt, durch dessen eine Oeffuung ein Glasrohr bis auf den Boden der Flasche geht, während 
die andere Oeffnung ein Gasableitungsrohr bis unter den Pfropfen führt; durch letzteres lässt man 
unter Erwärmen der Flasche die Gase erst durch eine Waschflasche mit conc. Schwefelsäure, dann 
durch ein Chlorcalciumrohr streichen und fangt die Kohlensäure in einem Liebig'scheu Kali
Apparat, wie bei der Elementaranalyse, auf; zum Schluss aspirirt mau unter stetem Kochen noch 
circa 11/ 4--1 1/2 St. kohlensäurefreie Luft dnrch den Apparat. Die Kohlensäure ergiebt sich ans 
der Gewichtsznnahme des Kaliapparates. 

Befindet sich das Bier in verkorkten Flaschen, so bedient mau sich eines hohlen, unten an 
der Seite mit einer Oeffnung verseheneu Pfropfenziehers, versieht denselben mit Kautschnkschlauch, 
bohrt durch den Pfropfen der Flasche, bis die seitliche Oeffnnug unter dem Pfropfen sich befindet, 
verbindet rasch mit dem Apparat, treibt die grösste Menge Kohlensäure erst durch Erwärmen der 
Flasche im Wasserbade aus, läist erkalten, setzt dann wie oben einen doppelt dnrchbohrteu Pfropfen 
mit Glasröhren auf und saugt 1--2 Stunden Luft durch. 

Statt des Kaliapparates kann man auch einen Kugelapparat mit ammoniakalischer Chlorbarium
lösnng wie oben verwenden und die Kohlensäure, wie bereits angegeben, aus dem ausgeschiedenen 
Bariumcarbonat bestimmen. 

b. Bestimmung des spec. Gewichtes. Dieses pflegt bei 15-16° C. bestimmt zu werden, 
und zwar am besten mit einem Pyknometer; man kann aber auch die Westphal'sche Waage für 
diesen Zweck benutzen (vergl. S. 73 und 76). 

l<'ür diese wie die sonstigen Bestimmungen mnss das Bier vorher entkohlensäuert werden. 
Zu dem Zweck wird das Bier in offenen Kölbcheu wiederholt durchgeschüttelt, wobei die Entfernung 
der Kohlensäure durch ein Vacuum, welches sich mit jeder Wasserstrahlpumpe herstellen lässt, 
unterstützt werden kann. 

Alkohol. 2. Dm• Alkohol. Die schwächeren Biere enthalten 2,0-3,0 Gew.-Proc. Alkohol, die 

stärkeren 3,5-6,0 Gew.-Proc. und die englischen Porter und Ale sogarbis 8 Gew.-Proc. Alkohol. 
Nach vorstehenden Analysen kommen auf 100 Gew.-Proc. Alkohol 140-170 Gew.-Thle. Extract, 
im Mittel etwa 150 Gew.-Thle. Extract. · 

In einigen bayerischen Städten darf nach polizeilichen Verordnungen bei einer ursprünglichen 
12procentigen Würze der Alkoholgehalt 6,4 Gew.- oder 8 Vol.-Proc. nicht iiberschreiten und mnss 
der Extractgehalt mindestens 5,25 °/0 sein. 

Ist zum Bier Stärkezucker, Stärkesyrnp oder Kartoffelstärke benutzt, so enthält der Aethyl
alkohol gleichzeitig mehr oder weniger Amylalkohol (vergl. S. 870), welcher sich unter Um
ständen durch den eigenartigen Gernch <les Alkohol- Destillats zn erkennen giebt. 

Zur Bestimmung des Alkohols sind eine Reihe von Methoden in Vorschlag gebracht, die aber 
unter sich mehr oder weniger abweichende Resultate liefern. Wenn daher irgendwo, so wäre hier 
eine allgemeine Vereinbarung wünscheuswerth, damit die erhaltenen Zahlen wenigstens vergleichbar 
und relativ richtig ausfielen. 
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a. Die Des till a tio ns m ethode. Diese liefert nach den eingehenden vergleichenden Be- Destillations
Methode. 

stimmungen von B. Haas 1) die zuverliissigsten Resultate und pflegt jetzt allgemein angewendet zu 

werden. Sie ist folgende: 

Man nimmt 100 CC der weingeistigen l!'lüssigkeit (Bier, Wein oder Brannt

wein ctc.), giebt dieselben in eine entsprechend kleine Hotorte oder in einen Kolben, 

setzt 50 CC Wasser zu nnd destillirt mit vorgelegtem Kühler auf 90-95 CC in ein 

100 CC Kölbchen, bringt dieses auf die Normaltemperatur von 15 ° C., lüllt mit 

destillirtem Wasser bis zur Marke auf, mischt gut durcheinander und bestimmt 

das spec. Gewicht wie oben. 

Um das Schäumen der Flüssigkeiten wie Bier beim Destilliren zu vermeiden, setzt man etwas 

Tannin zu. 

Da Wein, und mitunter auch Bier, flüchtige Säuren enthalten, welche das spec. Gewicht des 

Destillats beeinflussen, so ist es für eine genaue Bestimmung erforderlich, das erste Destillat unter 

Zusatz von fixem Alkali nochmals in derselben Weise zu destilliren und erst vom zweiten Destillat 

das spec. Gewicht zu ermitteln. Man pflegt auch wohl der ursprünglichen Flüssigkeit gleich fixes 

Alkali zuzusetzen; es scheint das aber nicht so zweckmässig, weil einerseits durch diesen Zusat~ 

bei Bier und auch bei Wein eine Entwickelung von Ammoniak stattfindet, welches ebenfalls das 

spec. Gewicht des Alkohol-Destillats beeinflusst und eine zweite Destillation erforderlich macht; 

andererseits der Destillationsrückstand in der Retorte, wenn er keinen Zusatz (z. B. von Tannin) 

erfahren, gleich weiter zu Controlbestimmungen benutzt werden kann. 

Bringt man denselben nämlich durch wiederholtos Nachspülen mit destillirtem Wasser in ein 

l 00 CC- Kölbchen zurück, lässt auf 15 ° C. erkalten, füllt bis zum ursprünglichen Gewicht auf und 

bestimmt hiervon das spcc. Gewicht, so kann dasselbe sowohl zur Alkoholbestimmung wie auch 

zur Extractbestimmung nach den indirecten Methoden dienen (vergl. die weiteren Ausführungen). 

Um aus dem spee. Gewichte des Destillats den Alkohol-Gehalt zu finden, kann man in ver

schiedener Weise verfahren: 

Man sucht zu dem spec Gewicht des Destillats (z. B. 0,9921) in den Tabellen den Alkohol

Gehalt in Vol.-Proc. (z. B. 5, 71), d. h. das Verhältniss des in der Mischung enthaltenen Alkohols 

zum Volumen der Mischung; hieraus berechnet man die Gewichts-Procento .\lkohol (g) nach der 

Gleichung: 

G 
vS 

worin v -- gefundene Vol.-Proc. Alkohol, 

spec. Gewicht des Destillats, 

" " 
" absoluten Alkohols s 

(nämlich 0,7 938), also in diesem Falle: 

5,71 X o,7938 
- 4,56 Gew.-Proc. Alkohol, 

0,9921 

d. h. in I 00 g Flüssigkeit von 0,9921 spec. Gewicht. 2) 

Für gewöhnlich sind in den Tabellen die Gew. -Proc. Alkohol neben ?en Vol.- Proc. an

gegeben und direct ablesbar. Hat man aber nicht das Destillat gewogen, sondern gemessen und 

hiervon das spec. Gewicht bestimmt, so ist noch eine Correction anzubringen; eine Flüssigkeit 

von 0,9921 spec. Gewicht enthält in I 00 g 4,56 g Alkohol; ich habe aber von der Flüssigkeit 

nicht l 00 g, sondern l 00 CC = 99,21 g, also beträgt die wirkliche Menge Alkohol nur 

4,56 X 99,21 CC 
--1-0-0-- = 4,52 g. Diese g Alkohol sind in 100 der ursprünglichen Flüssigkeit ent-

1) Mittheilungen d. k. k. ehern. physiol. Versuchsstation f. Wein- und Obstbau in Kloster
neuburg. Wien 1882. S. 35. Diese umfangreiche und eingehende Arbeit enthält eine Zusammen
stellung aller über diese Frage angestellten Untersuchungen. 

2) G. Dahm hat (Zeitschr. f. analyt. Chemie 1882. Bd. 21. S. 485) umfangreiche Tabellen 
entworfen, welche diese Umrechnung unnöthig machen und gestatten, aus den gefundenen Daten 
die Gew.-l'roc. einer Flüssigkeit direct abzulesen. · 
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halten; haben diese, wie z. B. Bier, ein Gewicht von 102,25 g (d. h. spec. Gewicht = 1,0225), 

4,52 X 100 G p A 
so hat das betreffende Bier = 4,42 ew.- roc. lkohol. 

1,0225 
Oder bedeutet D = absolutes Gewicht des Destillats, 

8 = der zu dem spec. Gewicht des Destillats gehörige Alkohol in Gew.-Proc., 

g = absolutes Gewicht der angewendeten ursprünglichen Flüssigkeit, 

D. a 
so ist A (Alkohol-Gehalt in Gew.-Proc.) = --. 

g 
Hat man je 100 CC l!'lüssigkeit angewendet und hiervon das spec. Gewicht bestimmt, so 

erhält man das absolute Gewicht von je 100 CC durch Multiplication des spec. Gewichtes mit 100 

und geht in diesem l!'alle die Formel z. B. über in: 
99,21 X 4,56 

A = -----~- = 4,42 Gew.-Proc. 
102,25 

Es wäre zu wünschen, dass die Gehalte der alk'oholisehen Flüssig·keiten an 

Alkohol und sonstigen Bestandtheilen stets in Gew.-Proc. angegeben würden. 

Häufig wird jedoch der Alkohol-Gehalt in Voi.-Proc. angegeben; man hat dann die Um

rechnung wie folgt vorzunehmen: 
Angenommen es heisst: ein Bier von 1,0225 spec. Gewicht enthält 4,2 Vol. Alkohol, so 

. 4,2 X 100 . 
enthalten 100 g B1er = ----- - 4,108, d. h. 100 g Bwr enthalten 4,108 CC absoluten 

102,25 
Alkohol. 

Da das Bier nach n:o 1 z n er 1) als eine Lösung von Extract und Alkohol aufzufassen ist, in 

welcher die Extraetatoffe den Raum des Alkoholes nicht oder nur unwesentlich vergrössern, so 

erhält man die Gew.-Proc. Alkohol ohne nennenswerthen Fehler durch einfache Multiplication der 

Vol.-Proc. mit dem spec. Gewicht des absoluten Alkohols, also 4,108 X 0,7938 = 3,26 Gew.-Proe. 

Br. Rüse 2) bestimmt den Alkohol in den alkoholischen Destillaten dadurch, dass er den

selben mit einer titrirten Chamäleonlösung oxydirt und aus der Menge des verbrauchten Chamäleons 
den Alkohol berechnet. Die Oxydation soll nach der Gleichung: 

5C2 H60 + 12 KMn04 + 18H2SO, = 10C02 + K2 S04 + 12 Mn S04 + 33 H2 0 
verlaufen, also der Alkohol glatt in Kohlensäure und Wasser zerfallen, so dass je 8,2435 g Kalium

permanganat = 1 g Alkohol entspricht. Diese Umsetzung des Alkohols tritt jedoch nicht in rein 

wässeriger oder schwach schwefelsaurer Lösung ein, sondern erst, wenn der Gehalt au Schwefel

säure 40% erreicht; hierdurch wird Uebermangansäure in .Freiheit gesettt, welche eine vollständige 

Oxydation nach obiger Gleichung bewirkt. 
Zur Ausführung des Verfahrens dienen folgende Lösungen: 

1. Eine Chamäleonlösung von etwa 10 g KMn 0 4 pro l !. 

2. Eine 1/ 10 Normal-Kaliumtetraoxalatlösung (6,35 g pro I !). 

3. Eine genaue l procentige Alkohollösung in Wasser für die Titerstellung, bezw. die zu 

untersuchende alkoholische Lösung (Destillat), welche ausser Alkohol (ca. 1 %) keine 

anderen organischen Stoffe enthalten darf. 

Etwa 5 g der letzteren werden in einem 300 CC fassenden Külbchen abgewogen und mit 

50 CC der auf 1/ 10 Normal-Tetraoxalatliisung eingestellten Permanganatlösung vermischt; unter 

stetem Umschwenken werden jetzt aus einer Pipette 20 CC conc. Schwefelsäure zugemischt, 

1 Minute einwirken gelassen, dann mit 100 CC Wasser verdünnt, der Ueberschuss von Kalium

permanganat durch eine genügende Menge der 1/10 Normai-Tetraoxalatlösung reducirt, zum Sieden 

erhitzt und der Ueberschuss der letzteren durch die eingestellte Chamäleonlösung zurücktitrirt. 

Indem man die der angewendeten Menge Kaliumtetraoxalat entsprechende Menge Permanganat-

1) Holzner: Bemerkungen zu der Alkoholformel von Korschelt in 11 Bavrischer Bierbrauer" 1876, 
') Zeitschr. f. angew. Chem. 1888. S. 31, • 
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Iösung von dem Gesammtverbrauch in Abzug bringt, berechnet man nach obigem Verhältniss 

den Alkohol. 
Einige Untersuchungen von Benedikt 1) und Grünhut 2) über die Bestimmung des Alkohols 

nach diesem Verfahren haben indess bis jetzt keine befriedigenden Hesnltate ergeben. 

b. In dir e c t e Methoden. Diese gründen sich auf die Dift'ercnz der spec. Gewichte des 
ursprünglichen und des durch Kochen vom Alkohol befreiten Bieres oder Weines. Für die Art der 
Berechnung sind jedoch verschiedene Gleichungen in Vorschlag gebracht. 

Ist s = spec. Gewicht der ursprünglichen :Flüssigkeit (Bier oder Wein), 

S - " " " cutgeisteten " " " " P = Alkoholprocente in der Tabelle, 

A = " des Bieres oder Weines, 
so berechnet: a.. Mayer den Alkoholgehalt nach der Gleichung: 

A = 1- (S-s) zu P oder A = 1 + s- S (nach Tabarie für Wein) 
d. h. man zieht die Differenz der spec. Gewichte der cutgeisteten und der frischen Flüssigkeit von 1 

ab und sucht zu der erhaltenen Zahl als spec. Gewicht den Alkoholgehalt in der Tabelle; die 
Vol.-Proc. Alkohol in der Tabelle geben direct die Vol.-Proc. in der betreffenden Flüssigkeit. 

ß. Bolley nach der Gleichung: 
s 

A=szuP 

d. h. man dividirt das spec. Gewicht der ursprünglichen Flüssigkeit durch das spec. Gewicht der 
entalkoholisirten Flüssigkeit und sucht zu dem erhaltenen Quotienten als spec. Gewicht den 
Alkoholgehalt in der Tabelle; die Gew.-Proc. Alkohol der Tabelle geben direct Gew.-Proc. Alkohol 
in 100 Gew.-Thln. der alkoholischen Flüssigkeit. 

T· Reisehauer nach der Gleichung: 
s 

A- zu P s 
s 

d. h. man dividirt den nach Bolley gefundenen Werth nochmals durch das spec. Gewicht der 

entalkoholisirten Flüssigkeit; ist beispielsweise s = 1,024, S = l ,032, so i = 0,99225; einer 

alkoholischen Flüssigkeit von letzterem spec. Gewicht entspricht ein Alkoholgehalt von 4,50 Gew.
Proc.; dieser Werth nochmals mit S = 1,032 dividirt, giebt den wirklichen Alkoholgehalt der zu 

4 50 
untersuchenden alkoholischen Flüssigkeit, nämlich -'- = 4,36 Gew.-Proc. 

1,032 
Eine theoretische Begründung dieser Berechnungsmethoden würde hier zu weit führen; man 

vergleiche hieri\ber die "Chemie des Bieres" von C. Reischauer, bearbeitet von V. Griessmayer. 
1879. s. 317. 

C. Reisehauer hält die letztere Methode aus theoretischen Gründen (besonders für Bier) für 
die richtigste und führt eine Heihe Versuche auf, nach denen dieselbe mit der Destillations
methode (1a) die am meisten übereinstimmenden Resultate liefert. 

c. Saccharometrische Methode (nach Balling); diese beruht auf einem ähnlichen 
Princip wie die vorstehenden indirecten Methoden; da ich das Verfahren bereits im I. Bd. S. 806 
und 8. 807 auseinandergesetzt habe, dasselbe aber nur ungenaue Resultate liefert und kaum mehr 
angewendet wird, so kann ich mich hier mit einer einfachen Erwähnung begnügen. Wie man 
aus dem gefundenen Gehalt der gegohrenen Flüssigkeit an Alkohol auf den ur s p r ü n glichen 
Gehalt (der Würze oder des Mostes) an Zucker schliessen kann, habe ich bereits S. 838 

angegeben. 

1) Chem. Ztg. Repertorium 1888. R. 53. 
2) }<:bendort 1891. Nr. 48. S, 847. 

ludirecte 
Methoden. 

Saccharo
metrische 
Methode. 



880 -

Vaporimeter. d. Die vaporimetrische Methode von Geissler. Derselbe benutzt die verschiedene 

Dampfspannung von Wasser und Alkohol zur Bestimmung. Die Spannkraft des Wasserdampfes bei 
100 ° beträgt 760 mm, die des Alkoholdampfes bei derselben Temperatur nach Re gn a ul t I692,9, 

nach Pflücker 1691,2 mm; Mischungen von Alkohol und Wasser besitzen bei 100° eine Dampf
spannung, welche zwischen der des Wasser- und des Alkoholdam~fes liegt. Der Apparat gleicht 
einer Barometerröhre, an welcher der Schenkel mit der Barometerröhre zugeschmolzen und der 
längere Schenkel ofl'cn ist. Eine nähere Beschreibung des Vaporimeters und dessen Handhabung 
kann ich hier übergehen, weil sie den Apparaten beigegeben zu werden pflegt. Da die Scalen 
der im Handel vorkommenden Vaporimeter nicht selten verschieden sind, so soll man jeden Apparat 
vor dßm Gebrauch einer Prüfung unterziehen und empfiehlt C. We i gelt, thunlichst 2 Apparate 
neben einander ~u gebrauchen. Die Ansichten über die Brauchbarkeit des Vaporimeters sind ge
theilt. M. Traube hat an dem Geisslcr'schen Vaporimeter einige Verbesserungen angebracht'). 
Sonstige Vaporimeter geben Wollny 2) und Ch. Th. Gerlach 3) an. 

Dilatometer. e. Dilatometrische Methode von Silbermann; sie geht von der verschiedenen Aus-
dehnung der weingeistigen Flüssigkeiten durch die Wärme aus. Setzt man das Volumen bei 
0° =I, so ist das des Wassers nach Kopp bei 25 ° C. = I,002705, bei 50° C. = I,OII766, das 
des Alkohols bei 25° C. = I,02680, bei 50° C. = I,05623; innerhalb dieser Temperaturen verhält 
sich die Ausdehnung des Wassers zu der des Alkohols wie o,00906I: 0,02943 oder wie I: 3,25; 

in Alkoholmischungen nimmt die Ausdehnung mit steigendem Alkohol zu. Die Ausdehnung wird 
in Gefässen mit aufgesetzten, engen calibrirten Röhren gemessen. 

Ebullioskop. f. Ebullioskop. Diese Art Apparate gründen sich auf die verschiedenen Siedepunkte von 

Liquometer. 

Tropfen
zähler. 

Stalagmo
meter. 

Wasser und Alkohol. Reines Wasser siedet bei 100 ° C., reiner Alkohol bei 7 8,3; Mischungen 
von 'Vasser und Alkohol haben Siedepunkte zwischen beiden Grenzen, in der Weise, dass je 
höher der Alkoholgehalt ist, desto mehr sich der Siedepunkt der letzteren Grenze nähert und 
umgekehrt. Das Ebullioskop von M a 11 i g an d ist ein Thermometer mit verhältnissmässig grosser 
Kugel und einer sehr englumigen Röhre, welche in der Mitte rechtwinklig gebogen ist; der Stand 
des Quecksilbers für Wasserdampf von 100° ist hier mit o, der ftir reinen Alkoholdampf von 
78,3° = IOO gesetzt. Die Zwischcnscalentheile geben direct die Alkohoi-Procente in Mischungen 
von Alkohol und Wasser an. 

g. Li q u o m e t er von Mus c u I u s etc.; es hat die verschiedene Steighöhe von Wasser und 
Alkohol in Capillarröhren zum Princip der Alkoholbestimmung. Nach Gay-Lussac beträgt in 
einer Capillarröhre von I,294 mm Durchmesser die Steighöhe für Wasser 23,379 mm, für Alkohol 
vom spec. Gew. 0,8196 = 9,398 mm, also bedeutend weniger als für ersteres; Mischungen von 
Wasser und Alkohol zeigen dem Gehalt an letzterem entsprechende Unterschiede in der Steighöhe. 

h. Tropfenzähler von Salleron und Duclaux. Eine weingeistige Flüssigkeit besitzt 
l'ine geringere Oberflächenspannung als ·wasser und zwar eine um so geringere, je höher dieser 
Alkoholgehalt ist. Man kann diese Spannung dadurch messen, dass man aus einer Pipette mit 
enger Ausflussröhre und von bekanntem Volumen die weingeistige Flüssigkeit abtropfen lässt, die 
Anzahl der erhaltenen Tropfen zählt und aus dieser den Alkoholgehalt ermisst. 

Das Ausflussröhrchen ist so justirt, dass ein Tropfen Wasser von I5 ° C. genau 50 mg, folg
lich 20 Tropfen = I g wiegen. Das Gewicht von 20 Tropfen Weingeist ist um so geringer, je 
höher der Alkoholgehalt ist. 

i. Stalagmometer von J. Traube 4). Das Stalagmometer Traubc's (von owJa.'(l-lo<; 

der Tropfen) ist eine Modification des S aller o n 'sehen Tropfenzählers: man zählt die aus einem 

1) Zu beziehen von C. Gerhardt-Bonn. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chem. I885. Bd. 24. S. 206. 
3) Ebendort Bd. 24. S. 57 7. 
4) Berichte d. Deutschen chem. Gesellsch. in Berlin 1887. Bd. 20. S. 2644, 2824, 2829 

und 283l. 
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bestimmten Volumen der alkoholischen Flüssigkeiten auslaufenden Tropfen und ermisst aus der 
Anzahl der letzteren den Gehalt an Alkohol, nachdem man ilie Tropfemahl für Alkohollösungen 
von verschiedenem Gehalt Lei verschiedenen Temperaturen festgestellt hat. J. Traube hat für 
Alkohollösungen bis zu 10 Gew.-Proc. Alkohol und für Temperaturen von 10-30° C. eine Tabelle 
entworfen, wegen deren ich auf das Original verweisen muss. Die alkoholischen Getränke 
werden zur Ermittclung der Tropfenzahl vorher mit Kali destillirt. J. Traube benutzt in der
selben Weise das Stalagmomcter zur Bestimmung des Fuselöles im \Veingcist, sowie des Alkohols 
im Essig. 

Die letzten 4 Methoden (von e-h) geben nach verschiedenen vergleichenden l'riifungen 
gPgen die Destillationsmethode 1 a so erhebliche Unterschiede, dass sie fiir analytische Laboratorien 
nicht in Betracht kommen. Das Verfahren von Traube ist noch zu wenig geprüft. Ich be
gnüge mich daher damit, das Princip desselben kurz aus einander gesetzt zu haben. 

3. Der Extract. Die Menge des Extract.s soll die des Alkohols (Gew.-Proc.) bei nor- Extract. 

malen Bieren um wenigstens ein geringes ('/2) übersteigen; also auf 1 Thl. Alkohol 1,5-2,0 Thle. 
Extract kommen. Derselbe schwankt bei den Schenk- und Lagerbieren zwischen 4-6 %, bei den 
schweren Bock- und Exportbieren zwischen 6-8% u. s. w. 

a. Directe Bestimmung. Eine gcnaue directe Bestimmung des Extractcs ist 
schwierig. Bei dem üblichen einfachen Eindampfen des Bieres nnd Trocknen des Extractes 
bei 100° C. erleidet derselbe leicht Zersetzungen. 

Soll der Extract in dieser Weise bestimmt werden, so empfiehlt sich, 1 0 oder 20 g ent
kohlensäuertes Bier in einer mit der gleichen Menge ausgegliihten Seesandes geflillten Platinschale 
abzuwägen, im Wasserbade zum Syrup einzudampfen, und dann entweder in einem sauerstofffreien 
Luftstrom oder im Vacunm bei 97-100° C. auszutrocknen (vergl. S. 4). 

b. In dir e c t e Methode. Bequemer und ebenso sicher ist die Bestimmung des Extract
Gehaltes nach dem spec. Gew. der cutgeisteten Flüssigkeit. 100 CC Bier von 15° C. Tempe
ratur werden in einem Kölbchen mit Marke im engen Hals genau abgewogen, wo-
durch man das spec. Gew. erhält, dann wie unter l) angegeben ist, durch 
Destillation von Alkohol befreit, der Destillationsrückstand in das Kölbchen 
zurückgegeben und nach dem Erkalten mit Wasser von l5°C. genau auf das ur
sprüngliche Gewicht aufgefüllt, gut durchgemischt, von dieser Flüssigkeit das 
spee. Gew. bei 17,5° C. bestimmt und hierzu der Extractgehalt nach der Extract-
Tabellc von Ba1ling abgelesen. 

Vielfach werden auch die Extract-'fabellen von Schultze-Ostermann und Ellion, welche 
sich auf das bei 15 ° C. ermittelte spec. Gew. beziehen, benutzt. Diese beiden Tabellen unter
scheiden sich :dadurch, dass die Zahlen in der von Schultze-Ostermann - welche nur bei 
75° C. trockneten - noch das Krystallwasser der Maltose mit einschliessen, während die Zahlen 
in der Tabelle von E 11 i o n - welcher im Vaccuum bei 97 ° C. austrocknete - wasserfreie Trocken-
substanz ausdrücken. 

ludirecte 
Methode. 

4. Ursprünglicher Extractgeltalt der Würze 'ttnd Vergährungsgrtul, Extractgehalt 

B. II f'·· L d S h kb' . d t 44 0/ b t der Würze Der Vcrgährungsgrad des 1eres so ur ager- un c en 1ere mm es ens /o e ragen; und vergäb-

elurchweg beträgt er 48 Ofo. Für Bock- und Siissbiere kann noch weniger als 44% Vergähmngs- rungsgrad. 

grad zugelassen werden. 
Es ist daher von Wichtigkeit, den Vergährungsgrad wie auch den Extractgehalt der ursprüng

lichen Würze zu berechnen. 
Annähernd erhält man letzteren nach S. 423 dadurch, dass man den Alkoholgehalt ver

doppelt und dazu den Extractgehalt hinzuzählt; gerrauer indess nach folgender Gleichung: 
.. 100 (E + 2,0665 A) 

I. Extractgehalt der Stammwurze = e = 100 + 1,0665 A , sowie: 

II. Vergährungsgrad = v = 100 ( 1 - ~ ), 

König, Nahrungsmittel. n. 3. AutL 56 
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worin E = Extractgehalt des Bieres, 

A = Alkoholgehalt " " 
e und v, wie angegeben, bedeuten. 

Maltose. 5. Maltose (Zucker). Die Biere pflegen stets noch mehr oder weniger nicht vergohrene 

Maltose, nämlich 0,5-2,0%, zu enthalten. 

Zur Bestimmung derselben werden 50 CC entkohlen~äuertes Bier mit Wasser 

auf 200 CC verdünnt, und hiervon 25 CC oder bei geringem Gehalt auch 50 CC 

mit 50 CC Fehling'srhcr Lösung kalt gemischt, zum Kochen erhitzt und nach 

S. 35 noch 4 Minnten im Kochen erhalten etc. Die der gefundenen Menge Kupfer 

entsprechende Menge Maltose ersieht man ans Tabelle IV am Schluss. 

Den Gehalt der ursprünglichen Stammwürze an Maltose kann man in der ·weise be

rechnen, dass man in der vorstehenden Formel I an Stelle von E (Extract) die gefundene Menge 

Maltose· ( = M) setzt. 

Dextrin. 6, Dextrin. Die unvergährbaren N -freien Extraetatoffe des Bieres werden mit dem 

Stickstoff
Substanz. 

Namen "Dextrin" zusammengefasst. Die Menge desselben schwankt in den gewöhnlichen Bieren 

zwischen 3-6 Ofo. 
Man kann die Menge Dextrin ohne grossen Fehler aus der Differenz [Extract - (Maltose + 

Nb-Substanz + Glycerin + Milchsäure + Mineralstoffe)] berechnen 

Soll dieselbe dircct bestimmt werden, so verdünnt mau 25 CC Bier auf ca. 150 CC mit 

Wasser, setzt I 0 CC Salzsäure von I, 125 spec. Gew. zu und erhitzt 2 Stunden am Rückflusskühler 

im siedenden Wasserbade. Darauf ncutralisirt man die Lösung nach dem Erkalten mit Natron

lauge, füllt auf 200 CC auf und fällt hiervon 25 CC gleich 81,25 CC Bier mit 50 CC Fehling

scher Lösung (nach Allihn S. 35). Von der gefundenen Menge Kupfer zieht man die in 3,125.CC 

Bier (also wenn man nach No. 5 50 CC Bier auf 200 CC verdünnt und davon 25 CC genommen 

hat, die Hälfte) die fiir Maltose gefundene Menge Kupfer ab und berechnet den Rest auf Dextrin 

(vergl. Tabellen am Schluss). Indem man den nach No. 5 berechneten Gehalt der urspriinglichen 

Stammwürze an Maltose (= Z) mit der im Bier gefundenen Menge Dextrin (= Nichtzucker NZ) 

vergleicht, kann man nach der Gleichung Z: NZ = 1 :X das Verhältniss von Zucker zu Nicht

zucker in der ursprünglichen Stammwürze berechnen und danach die Bcschafftmheit der letzteren 

bezw. des angewendeten Malzes ermessen; dieses Verhältniss soll 1 : 0,46 bis I : 0156 sein. 

'i. Stickstojfsubstanz. Zur Bestimmung des Stickstoffs werden 20 CC Bier 

entweder in Hofmeister'schen Glasschälchen mit etwas Gyps zur Trockne ver

dampft, die trockne Masse nebst Schälchen etwas zerdrückt und in einen Kjel

dahl-Verbrennungskolben gebracht, oder man verdunstet die ~0 CC unter Zusatz 

von einigen Tropfen Schwefelsäure direet in solchem Kolben bis zum Syrup, 

setzt 20 CC der Kjeldahl-Schwefelsäure zu und verbrennt nach S. I I. 

Durch Multiplikation des gefundenen N mit 6,25 berechnet man die Nb-Substanz. Dieses 

giebt gerade bei Bier einen recht unzuverlässigen Ausdruck für den Gehalt an letzterer, da nur 

ein kleiner Theil der N -Verbindungen aus Eiweissstolfen (Pepton und Parapepton) besteht. lndess 

wird diese Berechnungsweise noch allgemein innegehalten. 

Für gewöhnlich enthält das Bier in Procenten des Extractes über I "lo Stickstoff, bei ge

ringerem Gehalt liegt der Verdacht einer Verwendung von Malzsurrogaten (Stärkezucker, Maltose, 
Stärke) vor. 

Säuren. 8. Säuren. Die Säuren des Bieres bestehen ausser der Kohlensäure vorwiegend aus 

Milchsäure neben geringen Mengen Essigsäure und Spuren Bernsteinsäure und sauren Phosphaten; 
nur die obergährigen Biere enthalten häufig grössere Mengen Essigsäure. 

a. Gesamm t-Säure. Zur Bestimmung der Gesammt-Säuren werden I 00 CC 

Bier zur Austreibung der Kohlensäure in einer Porzellanschale schwach (auf 

etwa 40-50° C.) erwärmt, dann mit 1/ 10 Normalalkalilauge- zweckmässiger ist 

Htrirte Barytlauge - nach der Tüpfelmethode titrirt, d. h. so lange Lauge zu-
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fliessen gelassen, bis ein herausgenommener Tropfen auf neutralem (oder weder 

auf blauem noch auf rothem) Lackmuspapier keine Hcaction mehr giebt. 

b. Essigsäure. 2 00 CC des entkohlensäuerten Bieres werden nach Zusatz 

von etwas Phosphorsäure oder von etwas Tannin unter Einleiten von Wasser
cl a m p f 2 Stunden d c s t i II i r t und das Des t i II a t ( c t w a I 0 0 CC betragend) unter zu
satz von Phenolphtalein mit 1/ 10 Normalsäure titrirt. 

Man drückt den Säm·e-Gehalt entwCller in Anzahl der verbrauchten CC 1/ 10 Normallauge aus 

oder als Milchsäure bezw. Essigsiiurc; zur Berechnung auf Milchsäure hat man die Anzahl CC 
1/ 10 Lauge mit 0,009 und fiir Essigsäure mit 0,006 CC zu multipliciren. 

Nach den Vereinbarungen bayerischer Chemiker soll hei un te rg ä h r i g e n Bieren der Gehalt 

an Gesammtsiiurc die höchste Gremc von 30 CC 1/10 Normalalkalilauge (= 0,270 g Milchsäure) 

pro 100 CC Bier nicht überschreiten und nicht unter 12 CC 1/ 10 Normalalkalilauge (= o,1080fo 
Milchsäure) pro 100 CC Bier heruntergehen; in letzterem Falle ist ein Bier der Neutralisation 

verdächtig. 

Für Essigsäure in unter g ä h r i g e n Bieren hatte man anfänglich als oberste zulässige 

Grenze 1 CC 1/ 10 Normalalkali pro 100 CC Bier angenommen. Verbraucht ein untergähriges Bier 

mehr als 30 CC 1/ 10 Normalalkali fiir Gesammt-Säure (und mehr als 1 CC 1/ 10 Normallauge fiir 

flüchtige Säure) pro 100 CC Bier, und sind gleichzeitig Säurebakterien und Hefe (im Absatz oder 
suspendirt) vorhanden, so ist ein Bier als "saue 1·" zu bezeichnen. 

H. Eckenroth 1) hält indess die Grenze von 1 CC 1/10 Normallauge (= 0,006°/o) fiir Essig
säure für zu niedrig; er fand im Durchschnitt bei einer grösseren Anzahl untcrgähriger Biere 

3,5 CC 1f10 Normallauge (= 0,021°/0 Essigsäure) und will sogar 5 CC 1/10 Normallauge (= 01030% 
Essigsäure) pro 100 CC als oberste Grenze zulassen. 

Weitere Untersuchungen haben ergeben 2), dass wohl 10 CC 1/10 Normallauge fiir flüchtige 

Säure zugelassen werden können, imless ist hierüber eine Vereinbantng nicht mehr getroffen. 

Auf die ob e rgä hri g e n Biere haben obige Vereinbarungen selbstverständlich keine An

wendung. 

9. Glycerin. Für die Bestimmung des Glycerins sind eine Reihe Verfahren in Vorschlag Glycerin. 

gebracht, welche sich zum Theil nur durch geringe Abänderungen desselben Grundgedankens 

unterscheiden, zum 'l'heil auch von einem verschiedenen Grundgedanken ausgehen. 

a. Vereinbartes Verfahren. Uas ursprünglich von Pasteur eingeflihrte, dann von 
Reich a rd t, Neuhauer, Borgmann 3) und C Ia u s n i tz e r 4) verbesserte Verfahren, welches auf 
der Abscheidung des Zuckers, Dextrins etc- durch Kalk unrl auf der Löslichkeit des Glycerins 
in Aether-Alkohol beruht, wird jetzt bei Bier im Allgemeinen wie folgt ausgefiihrt: 

50 CC entkohlensäucrtcs Bier werden auf dem 'Vasscrbade in einer Porzellan

sch~le erwärmt, sohald jede Spur Kohlensäure entfernt ist, mit 3 g Aetzkalk 
versetzt, zum Syrup eingeengt, dann mit I 0 g Marmor oder Seesand angerührt 
und so weit eingetrocknet, dass sich die Masse von den Wandungen abtrennen 
1 ässt. Letzte rc kocht man en tw ede r in me h rcren Portionen mit ea. 1 50 C C Alkohol 

(90procentigem) aus, oder bringt sie in eine Papierpatrone und zieht sie im 
Soxhlet'schcn Extractionsapparat mit Alkohol aus. Der Alkohol wird abdestillirt, 

der Rückstand mit 10 CC absolutem Alkohol aufgenommen, die Lösung in 3 Por

tionen unter stetigem Mischen mit im Ganzen 15 CC Aether versetzt, absetzen 

gelassen, die klare Lösung zuletzt abgegossen und verdampft; den Rückstand 

behandelt man in derselben Weise mit Alkohol-Aether (2: 3 Thln.) zum zweiten 

1) Pharm. Ztg. 1891. Bd. 36. S. 153. 
2) Bericht über die X. Versammlung Bayr. Chem. in Augsburg 1891. 

s. 14-33. 
3) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1882. Bd. 21. S. 239. 
4) Desgl. 1881. Bd. 20. S. 57. 

Wiesbaden 1892. 

56* 
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und unter Umständen sogar zum dritten Male, verdampft die Lösung schliesslich 
in einer tarirten Platinschale zur Trockne, trocknet 1 Stunde im Wassertrocken
schrank, wägt, äschert ein und bringt die Asche von dem als Glycerin gewogenen 
Rückstand in Abzug. 

Unter Umständen empfiehlt es sich den Trockenrückstand nicht einzuäschern, sondern auf 
Zucker oder sonstige Beimengung zu prüfen. 

Von der Reinheit des Glycerins kann man sich z. B. dadurch überzeugen, dass der in einer 
kalten Lösung von Kupfersulfat durch l{alilaugc bewirkte Niederschlag auf Z11satz von mmgen 
Tropfen Glycerin mit lasurblauer Farbe gelöst wird; mit Goldchlorid behandelt giebt der Glycerin
rückstand den dem Glycerin cigenthümlichen purpurrothen Niederschlag; die durch einige Tropfen 
Garbolsäure (selbst in 4000-5000facher Verdünnung) mit einem Tropfen Eisenchloridlösung her
vorgerufene blaue :Färbung wird durch Zusatz von 6-8 Tropfen Glycerin wieder zum Ver
schwinden gebracht. 

Die nach diesem Verfahren gefundene Menge Glycerin im Bier schwankt 
zwischen etwa 0,100-0,255°;0 und beträgt im Mittel etwa 0,16%. 

Ueber das Verhältniss von Glycerin zu Alkohol verg!. S. 871. 
Es wird aber nach demselben nicht genau die wirklich vorhandene Menge Glycerin gefunden; 

denn letzteres ist mit Wasser- und Alkoholdämpfen flüchtig, erleidet also bei der angegebenen 
Behandlung Ver I u s t e. Letztere sind bei was s c r h a I t i g e m Glycerin relativ um so grösser, je 
kleiner die angewendete Glycerinmenge ist. Wasserfreies bezw. nahezu wasserfreies Glycerin 
(z. B. das durch Alkohol gelöste) erfahrt beim Trocknen keine so grossen Verluste. J. Moritz 1) 

fand die Gesammtverluste an Glycerin nach vorstehendem Verfahren zu 5,91 %. 
Zu dem vorstehenden Verfahren sind verschiedene Abänderungen vorgeschlagen, welche bis 

jetzt zwar keine allgemeine Anwendung gefunden haben, hier aber kurz erwähnt werden mögen. 

a.. Verfahren von G r i es s m a y er 2). Dasselbe unterscheidet sich im W csentlichen nur da
durch, dass 100 CC Bier statt mit 6 g Kalk mit 5 g Magnesiahydrat eingedampft werden. 

ß. Verfahren von Hip. Raynaud 3). Raynaud verdampft, nm zu vermeiden, da~s 
Alkalisalze mit in das Glycerin gelangen, Wein (oder Bier) auf '/5 seines Volumens, setzt l{iese1-
fiuorwasserstoffsäure, dann ein gleiches Volumen Alkohol zu, filtrirt, versetzt das Filtrat mit 
überschüssigem Baryt, vermengt mit Quarzsand und verdampft im luftleeren Raum. Der Rückstand 
wird mit einem Gemisch von gleichen Theilen Alkohol und Aether (auf 1/ 1 I \Vcin oder Bier circa 
300 CC) extrahiert, die alkoholisch-ätherische Lö~ung verdampft und der Hückstand im luftleeren 
Raum 24 Stunden über Phosphorsäureanhydrid getrocknet. Das auf diese Weise erhaltene Glycerin 
soll nur mehr einige mg Asche hinterlassen. 

I· Verfahren von J. Macagno 4). Derseihe verdampft Bier oder Wein mit frisch be
reitetem Bleioxydhydrat anstatt mit Kalk oder Magnesia zur Trockne, setzt zu dem Rückstand 
noch kleine Mengen Bleioxyd, zieht mit absolutem Alkohol aus, leitet in die alkoholische Lösung 
Kohlensäure, filtrirt vom kohlensauren Blei ab, verdampft zur Trockne und wägt den Rückstand 
als Glycerin. 

b. ludirecte Verfahren. Dieselben bemhen einerseits anf der Eigenschaft des Glycerins, 
Kupferoxyd zu lösen, andererseits mit Benzoesäure einen Ester zu bilden oder durch Chamäleon 
zu Oxalsäure oxydirt zu werden. 

a.. Bestimmung des Glycerins durch seine :Fähigkeit Kupferoxyd zu lösen. 
Versetzt man die mit Kalihydrat in Lösungen von Kupferoxydsalzen hervorgerufenen Fällungen 
mit Glycerin, so wird das Kupferoxydhydrat mit lasurblauer Farbe gelöst; das auf dieser Eigen-

1} Bericht d. K. Lehranstalt f. Obst- u. Weinbau. Geisenheim 1887/88. S. 85. 
2) Der Bierbrauer 1880. S. 61. 
3) Chem. Ztg. 1880. S. 276. 
4) Berichte q, deqtschell ehern. Ge~ellsch. Bd. s. S. 257. 
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schaft beruhende Verfahren geht von der Voraussetzung aus, dass das Lösungsvermögen des 

Glycerins eine constante Grösse und unabhängig von der Verdünnung des letr.teren ist. 

Muter 1) hat das Verfahren zuerst benutzt, um in reinen Glycerin-Lösungen das Glycerin 

zu bestimmen, indem er erstere (mit I g Glycerin) mit 50 CC Kalilauge (1 : 2) mischt und dann 

so lange Kupfervitriollösung zusetzt, bis Kupferoxydhydrat ungelöst zurückbleibt. Von der tief

blauen klaren Flüssigkeit bringt er einen aliquoten Theil in ein Becherglas, versetzt mit über

schüssiger Salpetersäure, darauf mit Ammoniak und lässt ans einer Bürette so lange titrirte Cyan

kaliumlösung zufliessen, bis die Blaufärbung eben verschwindet. 

R. Kayser 2) hat dieses Verfahren zur Bestimmung des Glycerins in Wein und Bier weiter 

ausgebildet, indem er 200 g Kupferoxyd in 1 1 Wasser, 300 g Kalihydrat in 600 CC Wasser löst 

und wie folgt operirt: 

100 CC Wein oder Bier werden mit 100 CC Kalilösung versetzt und durch Umschütteln vermischt. 

Zu dieser Mischung setzt man unter kräftigem Umrühren so lange von der Knpferlösnng, als noch 

das sich zuerst ausscheidende Kupferoxydhydrat gelöst wird. Hierauf wird 1/ 2 Stunde in einem 

mit Rückflusskühler versehenen Kolben im Wasserbade erwärmt, nach dem Erkalten noch so viel 

Kupferlösung unter Umschütteln hinzugefügt, dass im Ganzen von der letzteren 100 CC verwendet 

sind, in einen Literkolben filtrirt, ansgewaschen und bis zur Marke aufgefüllt. In der Lösung be

findet sich eine den vorhandenen Mengen Weinsteinsäure und Glycerin entsprechende Menge Kupfer, 

welches man auf irgend eine Weise (wie oben durch titrirte Cyankaliumlösung oder auf elektro

lytischem Wege nach Kayser etc.) bestimmen kann. 

Da I g Weinsäure o, 151 g Kupfer in alkalischer Lösung zu halten vermag, so ist eine der 

besonders gefunuencn Menge Weinsäure entsprcchcmlc Menge Kupfer in Abzug zu bringen und 

ergeben sich für die Berechnung folgende Daten: 
I g Kupfer - 1,834 g Glycerin 

1 g ·Weinsäure = 0,151 g Kupfer 

I g Kupfer = 0,62 g Weinsäure. 

ß. Bestimmung des Glycerins als Glycerin-Dibenzoat C3 H5 (0H) (C7 H5 0 2)2• Schüttelt 

man wässerige Lösungen von Glycerin mit Benzoylchlorid und Natronlauge in Wasser, so bildet 

sich nach E. Baumann 3) leicht der genannte Glycerinester; wendet man einen genügenden 

Ueberschuss von Benzoylchlorid an, so wird schon beim ersten Male der Lösung das Glycerin 

fast vollständig entwgen; jedenfalls wird die Lösung glycerinfrei, wenn man im Filtrat die Ans

schiittelnng wiederholt. 
R. Diez 4) benutzt diese Eigenschaft des Glycerins zur quantitativen Bestimmung desselben 

in folgender Weise: 
200 CC Wein werden nach dem Entgeisten mit etwas überschüssigem Kalk zur mässigen 

Trockne eingedampft, der Riickstand mit 200 CC 96procentigen Alkohols in der ·wärme ans

gezogen. Nach dem Erkalten setzt man 30 CC wasserfreien Aether zu, filtrirt und wäscht mit 

Alkohol-Aether (2 : 3) aus. Nach dem Erkalten des Lösungsmittels löst. man das Glycerin in Wasser 

so, uass 0,1 g in 10 bezw. 20 CC Wasser gelöst ist. Diese Lösung wir<l mit 5 CC Benzoylchlorid 

und 35 CC Natronlauge (10"/o) versetzt und 10-15 Minuten ohne Unterbrechung geschüttelt. 

Die sich abscheiuen<le Benzoylverbindung wird auf getrocknetem Filter gesammelt, mit Wasser ans

gewaschen und 2-3 Stunden bei 100° getrocknet. o, I g Glycerin entspricht 0,385 g Estergemenge. 

Bei Süssweinen und Bier ist obigem Gemisch mit dem Kalke noch 1 g Sand zuzusetzen, 

ferner sind die Alkohol- und Aethermengen zu ve1·doppeln. 
H. v. 'l'oerring 5) empfiehlt ebenfalls dieses Verfahren zur Bestimmung des Glycerins. Er 

1) Berichte d. deutschen ehern. Gesellsch. 1881. S. 1011. 
2) Repertorium f. analyt. Chem. 1882. S. 113, 129, 145 n. 354. 
3) Berichte d. deutschen ehern. Gesellsch. 1886. Bd. 19. S. 3218. 
4\ Zeitschr. f. physik. Chem. 1887. S. 11. 
•) Lan<lw. Vcrsnchsst. Bd. 39. S. 29; vergl. auch des Verf.'s Untersuchung lamlw. und 

gewerbl. wichtiger Stoffe 1891, S. 250 und Zeitschr. f. angew. Chem. 1889, S. 362. 
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hat sein ursprünglich fiir Schlempe angegebenes V erfahren für Bier und Wein wie folgt ein

gerichtet: 
50 CC Bie1· oder 25 CC Wein werden bis auf ca. 10 CC eingedampft, nach der Abkühlung 

mit 15 g gebranntem Gyps versetzt, schnell und gut durchgerührt, alsdann das erhaltene trockne 

Pulver im Heberextractionsapparat mit absolutem Alkohol ausgezogen. Den alkoholischen Extract 

versetzt man mit Wasser, verjagt den Alkohol und dcstillirt das Glycerin zur Trennung von den 

nichtflüchtigen Bestandtheilen des Auszuges im Va c uu m b c i 1 8 0 ° C. Im Destillat bestimmt man 

das Glycerin nach dem vorhin beschriebenen Diez'schen Verfahren. 

I· Bestimmung des Glycerins durch Oxydation. Glycerin wird in starker alkalischer 

Lösung durch Kaliumpermanganat zu Oxalsäure oxydirt (S. 400). Fox und Wauklyn 1) geben 

daher zu einer wässerigen Lösung des Glycerins, die aber nicht mehr als 0,25 g C3 H8 0 3 ent

halten darf, 5,0 g festes kaustisches Kali, und darauf so viel Kaliumpermanganat, bis die rothe 

Farbe der Lösung nicht mehr verschwindet. Man erhitzt eine halbe Stunde lang zum Sieden, 

zerstört den Ueberschuss von Kaliumpermanganat durch schweflige Säure, filtrirt, ITjdtcht stark 

essigsauer und fällt die Oxalsäure durch ein lösliches Calciumsalz. In dem gebildeten Calcium

oxalat bestimmt man die Oxalsäure mit 1/ 10 Chamäleonlösung und berechnet hieraus die Menge Glycerin. 

Von ähnlichem Gesichtspunkt geht L. Legler 2) aus; er wendet nur Kaliumbichromat und 

Schwefelsäure als Oxydationsmittel an, wodurch clas Glycerin zu Kohlensäure und Wasser oxydirt wird. 

Wein und Bier werden in der unter 1 a angegebenen Weise durch Eindampfen mit einer ge

nügenden Menge Kalk und Ausziehen mit Alkohol von den sonstigen Extractstoffen befreit, der 

Alkohol verjagt, der Rückstand in einen W i II 'sehen Kohlensäure-Bestimmungsapparat gebracht, 

mit einer genügenden Menge Kaliumbichromat und Schwefelsäure - auf 1 g Glycerin mehr als 

die theoretische Menge von 7,5 g Kaliumbichromat nnd 10 g conc. Schwefelsäure - versetzt, 

genügend lange - 0,25 g Glycerin erfordern 1 Stunde zur Oxydation - gekocht und die Kohlen

säure ans dem Gewichtsverlust bestimmt. Letzterer mit 0,697 multiplicirt ergiebt die Menge 

des Glycerins. (Vergl. hierzu S. 400 u. 401.) 

3. Bestimmung des Glycerins durch Ermittelung des Brechnngs-Coefficienten. 

J. S ka1 weit 3) hat für Glycerin-Lösungen von bekanntem Gehalt den Brechungs-Coefficienten 

mit dem Abbe 'sehen Refractometer (S. 394) bestimmt und benutzt diese Wertbc zur Bestimmung 

des Glycerins in Bier und Wein. Letztere werden in üblicher Weise mit Kalk und Sand ein

gedampft, die trockene Masse mit Alkohol ausgezogen, der alkoholische Auszug bis zum Syrup 

eingedampft, gewogen und von dem Rückstand der Brechungsexponent bestimmt. Durch Mulipli

kation des dem letzteren entsprechenden procentigen Glycerin-Gehaltes mit dem Gewicht des 

Rückstandes und Division des Productes durch 100 erhält man die Menge Glycerin in demselben. 

Die unter b aufgeführten indirecten Verfahren zur Bestimmung des Glycerins 

sind bis jetzt noch zu wenig geprüft, um sich ein Urtheil über ihre Zuverlässig

keit derselben gestatten zu können. Vorläufig wird man noch an dem unter 9a 

angegebenen vereinbarten Verfahren festhalten müssen. 

Griess~ayer's 10. Bestimmung des Glycerins und Hopfenharzes, Zur Bestimmung des 
Glycerm- und 
Hopfenharz- Glycerins nnd Hopfenharzes im Bier hat V. Griessmayer folgendes Verfahren vor
Bestimmung. geschlagen: 

"300 CC Bier werden langsam im Wasserbade auf 1/3 = 100 CC eingedampft". 

Man bringt den Rest in einen %-Literkolben mit engem Halse und dazu das doppelte Vo

lumen Petroleumäther (200 CC). Man verschliesst nun den Kolben mit dem Daumen oder einem 

Stopfen und schüttelt 3-4 mal immer 5 Minuten ordentlich durch, lässt ca. 3 Stunden absetzen 

und bringt die ganze Flüssigkeit in einen geräumigen Scheidetrichter. Hier bleibt sie ungefähr 

1) Nach Chem. N. T. 53. p. 15 in Chem. Centrlbl. 1886. S. 102. 
2) Jahresbericht der ehern. Centr.-Stelle in Dresden 1880. S. 7 5. 
3) Repertorium f. analyt. Chem. 1885, S. 15 und 1886, S. 183. 
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3-4 Stunden. Dann lä~st man die untere braune Flii~sigkeit wieder in den 1/ 2-Literko\ben laufen. 
Die obere gelatinöse Masse nebst dem überschüssigen Petroleumiither bringt man in eine tarirte 
Glasschale und iiberlässt sie zunächst sich selbst. 

Die Flüs~igkeit in 1/ 2-Literkolben wird wiederum mit neuen Mengen (200 CC) Petroleumäther 
behandelt wie oben, wieder in den Scheidetrichter gebracht und nach 4-5 Stunden die untere, 
von Hopfenbestandtheilen befreite Flüssigkeit in den 1/~-Literkolbcn abgelassen und sofort 
mit Barytwasser oder besser mit Baryuma\koholat alkalisch gemacht. Aus der Glasschale, iu 
welcher sich mittlerweile der überschüssige Petroleumäther vom ausgeschiedenen Hopfenharz scharf 
getrennt hat, wird ersterer abgegossen und nunmehr die im Sehcicletrichter rcstireude Masse 
hineingebracht. 

Nach einigen Stunden giesst man die Fliissigkeit (Petrolcumäther und Spülwasser) ab, bringt 
die Schale aufs Wasserbad und beendigt die Trocknung über Schwefelsäure. Man wägt, zieht die 
Tara ab und findet so den Gehalt des Bieres an Hopfenharz. Die im 1/2-Literkolben befindliche 
alkalische Flüssigkeit wird in analoger Weise mit dem doppelten Volum einer Mischung von 
2 Theilen absolutem Alkohol und 3 Theilcn Aethyläther geschüttelt und geschieden. Die wasser
helle ätherische Flüssigkeit bringt man in ein Glaskölbchcn und sofort ins Wasserbad, bis aller 
Aether verdunstet ist. Inzwischen wird die rcstirende Flüssigkeit nochmals mit derselben Menge 
obiger Aetheralkoholmischung behandelt und die nach dem Ablas~en der braunen Flüssigkeit im 
Scheidetrichter übrig bleibende Glycerinlösung in das Glaskölbchen von der ersten Beschickung 
hinzugebracht - wiederum aller Acthcr auf dem Wasserbade verdunsttt und die restirende alko
holische Flüssigkeit successive in eine tarirte Porzellanschale eingetragen, deren Inhalt auf dem 
Wasserbade so vorsichtig eingeengt wird, dass die Concentration bis wr zähflüssigen Consistenz 
ca. 15-20 Stumlcn erfordert. Dann bringt man die Schale unter den Rccipient.en über Schwefel
säure oder wasserfreie Phosphorsäure und wägt nach 2 Tagen. Nach Abzug der Tara hat man 
das Gewicht des Glycerins. 

Motive: Das Glycerin ist in Acther nicht unlöslich, zumal nicht aus alkalischer Lösung. 
wohl aber aus saurer. 

Auch von Amylalkohol und Essigäther wird aus allen Lösungen etwas aufgenommen, nicht 
aber von Petroleumäther, in welchem hingegen die Hopfenbestandtheile löslich sind. 

11. Bestimmung der M'ineralstojfe. 50 CC Bier werden in einer Platin- Mineralstotfe. 

schale auf einem Wasserbade zur Trockne verdampft, mit schwacher Flamme ein
gciischert und der koh1igc Rückstand unter Anwendung der auf Seite 55 an

gegebenen Hiilfsmittel weiss gebrannt. 
Die gewöhnlichen Lager- und Schenkbiere enthalten o, 12-0,300% Asche; Biere, welche 

weniger als 0,10°/0 Asche enthalten, sind der Mitverwendung von Surrogaten (Stärkezucker, Mal
tose, Stärke) verdächtig; solche, welche über 0,30 °(0 Asche enthalten und gleichzeitig weniger als 
12 CC 1( 10 Normallauge pro 100 CC Bier für den Säure-Gehalt erfordern, sind der Neutralisation 
durch Natriumbicarbonat verdiichtig und der weiteren Untersuchung auf Natron und Kohlensäure 
in der Asche zu unterwerfen. 

Phosphorsäure. 
Zur Bestimmung der Phosphorsäure werden 50 oder 100 CC Bier unter Zusatz von etwa 

0,6-0,10 g Natriumcarbonat (oder 0,5 g Barythydrat) eingedampft, eingeäschert, die Asche mit 
Salpetersäure aufgenommen, filtrirt und im Filtrat die Phosphorsäure nach der Molybdän-Methode 
(S. 60) bestimmt. 

Die Biere enthalten durchweg 0,5-0,10°/0 Phosphorsäure; Biere, welche weniger als 0,05°/0 

Phosphorsäure enthalten, sintl der Anwendung von Surrogaten (Zucker, Stärke) verdächtig. 

Chlor. 
Zur Bestimmung des Chlors verfährt man in derselben ·weise wie bei Bestimmung der Phos

phorsäure; in dc1· salpetersanren Asche-Lösung fällt man das Chlor durch Silbernitrat in üblicher 
Weise. 

Phosphor· 
säure. 

Chlor. 
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Vollmundig
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Die deutschen Biere enthalten in Proc. der Asche nur 2-3%, die englischen, unter Zusatz 
von Kochsalz geklärten Biere dagegen 8-l 0% Chlor. 

S eh w efelsä ure. 

Zur Bestimmung der Schwefelsäure dampft man I 00 CC mit Soda und Salpeter zur Trockne, 
verascht, nimmt die Asche mit Salpetersäure auf und fällt im Filtrat die Schwefelsäure entweder 
mit salpetersaurem Barium, oder macht die salpetersaure Lösung erst mit Chlorammonium salz
sauer und fällt mit Chlorbarium etc. 

Die sonstigen mineralischen Bestandtheile der Asche werden wie üblich bestimmt; es wird 
die Asche nur nicht unter Zusatz von Mineralstoffen wie bei den Säuren dargestellt, sondern Bier 
für sich allein eingedampft, eingeäschert und nach S. 56-62 weiter untersucht. 

12. Die JTollmnndigkeit pflegt mit dem von An bry verbesserten Rei ~eh a ue r'schen 
Viscosimeter bestimmt zu werden; es ist im Wesentlichen nichts anderes als eine ca. 30-40 CC 
fassende Pipette mit gleichmässiger Ausflussgeschwindigkeit und sehr engem Ausflussrohr. Je 
langsamer das Bier austropft, desto vollmundiger soll es schmecken. 

13. Die Ji'arbe. Die Farbe des Bieres wurde früher gewöhnlich mit 1/ 10 Normal
jodlösnng festgestellt; besser jedoch eignet sich für diesen Zweck das Stamme r'sche Farben
maass, ein Apparat, in welchem das Bier mit einem sorgfältig ausgewählten und in Farbe und 
Helligkeit durchans bewährten Farbenglas verglichen wird. 

Da beide Bestimmungen von keiner wesentlichen Bedeutung für die Bieruntersuchung sind, 
ausserdem jedem Apparat eine Beschreibung und Gebrauchsanweisung beigegehen zu werden pflegt, 
so genügt es, sie hier einfach zu erwähnen. 

Verfälschungen des Bieres und deren Nachweis. 
Ver- Die Schmierereien und Verfälschungen sind beim Bier nicht gering. Jedoch sind 

fälschungen. dieselben wohl nicht so allgemein und tiefgreifend, wie man häufig anzunehmen geneigt ist. 

Malz
Surrogate. 

Wenigstens kann man die Verwendung von bitteren und giftigen Surrogatstoffen zu den Selten
heiten rechnen. Wenn das Bier oder die geistigen Getränke nicht bekommen, so muss man nicht 
gleich an eine absichtliche Verfälschung denken; das kann auch an einer unrichtigen Behandlung 
des Bieres seitens des Schenkgebers liegen. Auch ist das "Bekommen" sehr subjectiver Natur. 
Dem einen bekommt ein Bier ganz ausgezeichnet, dem einen gar nicht; heute kann man grössere 
Quantitäten ohne jegliche Belästigung vertragen, morgen bewirken schon einige Glas Schwindel 
und Unwohlsein. 

Das Bier wird jetzt meistens in grossen Brauereien mit geordnetem Betriebe hergestellt, und 
so viel ist gewiss, dass bei dieser Eimichtung eine durchgreifende Verfälschung nicht so leicht 
möglich ist oder geheim gehalten werden kann, wie beim Wein, der meistens in kleineren Partien 
und von einzelnen Besitzern fabricirt wird. Als Verfälschungen bezw. Ungehörigkeiten haben wir 
folgende zu nennen. 

1. Verwendung von Surrogatstoffen fiir Malz. Hierbei muss man die Ver-
wendung von reinen, nur Stärkemehl bezw. Zucker enthaltenden Surrogaten, als Kartoffelstärke, 
Stärkezucker, Melasse, Syrnp etc., von der anderer Körnerfrüchte (\Veizenmalz, Reis, Mais) unter
scheiden. Erstere Surrogate sind zu beanstanden und vielleicht ganz zu verbieten, weil sie das 
Verhältniss der Bestandtheile des natürlichen Bieres verschieben und nicht nur den Nährwerth 
desselben - weil sie nur wenig Stickstoffsnbstanz, Phosphorsäure und Kali enthalten - herab
setzen, sondern auch schädliche Stoffe (Amylalkohol etc.) in das Bier überführen. 

Die Verwendung dieser Surrogate lässt sich theils indirect aus dem geringen N-, Asche- nn<l 
P2 0 5-Gehalt (S. 882 u. 887) erschliessen, theils wie ftir Stärkezucker direct nachweisen. 

Für letzteren Zweck dialysirt man nach V. Griessmayer l 1 Bier durch Pergamentpapier, 
~~~~;;~~;~: wobei die nnvergährbare Substanz des Stärkezuckers, das Gallisin, wie Zucker (Maltose) hindurch

geht, während Dextrin zurückbleibt. Das Dialysat versetzt man mit Bierhefe (S. 7 7 5), lässt vollständig 
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vergähren, tlltrirt und prüft du~ Filtrat ( event. nach dem Einengen und Entfärben mit reiner 'thier

kohle) im Polarisationsapparat; zeigt sich eine Hechtsdrehung, so ist Kartoffelzucker oder Syrup 

zugesettt. F. A. Haarstick 1) verfährt für diesen 7.weck wie folgt: I l Bier wird auf dem 

'Vasserbade so weit verdampft, dass der Hückstand nach dem Erkalten einen dünnen Brei bildet; 

demselben fügt man aus einer Bürette unter stetem Umrühren 300 CC 90grädigen Alkohol in 

Portioneu von I-2 CC hinzu, und schliesslich zur vollständigen Abscheidung des Dextrins 95-

grädigen Alkohol so lange, bis eine filtrirte Probe mit diesem letzteren nicht mehr die mindeste 
Trübung zeigt. Nach 12 stündiger Ruhe wird die dextrinfreie Lösung filtrirt, der grösste Theil 

des Alkohols abdestillirt, der Hest auf dem Wasserbade entfernt, der Hückstand in Wasser gelöst, 

bis zu I I verdünnt nnd mit ausgewaschener Bierhefe bei 20° C. der Gährung überlassen. Wenn 

man am 2. und 3. Tage etwas frische Hefe hinzurührt, so ist am 4. Tage die Gährung voll

ständig beendigt, und die vergohrene Flüssigkeit zeigt bei reinen Bieren im Polarisationsapparat 
keine, bei mit Stärkezucker dargestellten dagegen eine mehr oder minder starke Rechtsdrehung. 

Will man das Gallisin aus der braunen Flüssigkeit abscheiden, so ist dieselbe vorher mit Knochen

kohle zu entfärben. 

Gegen die Verwendung von Heis und Mais zur Bierfabrikation lässt sich wohl nichts er

innern, wenn diese Biere ausdrücklich durch einen bezeichnenden Beinamen (wie "Heisbier", "Mais
bier" etc.) von dem echten Gerstenmalzbier unterschieden werden. Sie schmecken wegen eines 

geringeren Gehaltes an Kohlensäure im Allgemeinen nicht so erfrischend als Gerstenbier und 
stehen auch leichter ab. 

Auch die theilwcise Verwendung von "Maltose" (S. 776) kann vielleicht gestattet werden, 

wenn die Beizeichnung etwa "Maltose-Bier" diese Verwendung kund giebt. 
Die Frage, ob S ü s s h o I z unbeanstandet zur Bierbereitung verwendet werden darf, hat Anfang Verwendung 

der 80 er Jahre eine lebhafte Besprechung, aber eine verschiedene Beantwortung erfahren. Es hat von SUssholz. 

sich nämlich in Processen herausgestellt, dass Süssholz seit langer 7.eit in bayrischen Bierbrauereien 
verwendet wurde, wiewohl dort jegliche Verwendung von Surrogaten für Malz oder Hopfen streng 

verboten ist. Man pflegt auf 11 hl Malz oder auf 2000 I Bier ca. 2,5 kg, selten 5 kg, Süssholz 
zuzusetzen. 

Während H. Vogel 2) und Prior der Ansicht sind, dass schon wegen der geringen zugesetzten 
Menge das Süssholz nicht als Malz-Surrogat aufgefasst werden kann, dass es vielmehr vor

wiegend als Klärmittel dient, erklärt H. Kayser 3J dasselbe als ein ausgeprägtes Malz-Surrogat. 
K. findet, dass von 38,2% in Wasser löslichen Stoffen einer Süssholzprobe 5, 7% auf Glycyrrhizin 
und 7% auf gährungsfähigen Zucker kommen; I kg Süssholz besitzt denselben Süssigkeitswerth, 
wie 81/2 kg Kandiszucker oder I kg Glycyrrhizin = 140 kg Kandiszucker. Der vergohrene Auszug 
von 2 g Süssholz soll I! Wasser noch den charakteristischen süsscn Geschmack des Süssholzes verleihen. 

Wenn das Süssholz einen solchen Süssigkeitswcrth besitzt, dann kann es als Malz-Surrogat 
aufgefasst werden, wenn es auch nebenher eine klärende 'Wirkung auf die Würze ausüben mag. 

Zum Nachweis von Süssholz verfährt H. Kayser wie folgt: 
1 I Bier wird im Dampfbade auf die Hälfte eingedunstet und nach dem Erkalten mit einer 

hinreichenden Menge conc. Bleizucker](isung gefällt, der Niederschlag nach I2-24 Stunden auf 
einem Faltenfilter gut mit Wasser ausgewaschen, dann in einen Kochkolben gespült, so dass das 

Ganze etwa 300- 400 CC beträgt; hierauf wird 1 Stunde lang im Dampfbade erhitr.t und in die 

noch heisse Flüssigkeit Schwefelwasserstoff' eingeleitet bis zur vollständigen 7.erlegung der Blei
verbindungen. Nach mehrmals tüchtigem Umschiitteln bringt man die völlig erkaltete Flüssigkeit auf 

ein Faltenfilter und wäscht bis zum Verschwinden des Schwefelwasserstofls aus. Das auf dem Filter 

verbleibende Schwefelblei enthält die Glycyrrhizinsiiure des Süssholzes. Das ausgewaschene Schwefel-

1) Zcitschr. f. analyt. Chem. I876. S. 468. 
2) Rcpert. f. analyt. Chem. 1884, ~. 4 9; \8~ 5, S. 31 u. 9\. 
3) Nach Mittheil. d. hayr. Gewerbe-Museums 1884 ebendort 1884 S. 48 u. im Corresp.-Bl. 

d. bayr. Vertreter d. angcw. Chcm. 1885, S. 17. 

Nachweis von 
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b!d spült man mit 150-200 CC 50procentigem Weingeist in einem I{ochkolben, erhitzt zutll 
Sieden und filtrirt. Das Filtrat wird auf einige CC cingedunstet, mit einigen Tropfen verdünnten 
Ammoniaks versetzt, wodurch die blassgelbe Flüssigkeit braungelb wird; alsdann dunstet man zur 
Trockne ein, nimmt den Rückstand mit 2-3 CC Wasser auf und filtrirt. Das Filtrat hat den 
Charakterischen Süssholzgeschmack und scheidet nach Zusatz von einem Tropfen Salzsäure, nach
dem es einige Minuten im Probirröhrchen im Wasserbade erhitzt wurde, eine braune, flockigharzige 
Masse (Glycyrrhctin) aus, während das Filtrat hiervon Fehling'sche Lösung beim Erwärmen redueirt 
(Glycyrrhizinzucker?). Der Rückstand von süssholzfrcicm ßicre hat keinen oder einen schwach 
bitterliehen Geschmack und giebt, mit Salzsäure behandelt, keine oder nur eine weissliche Trübung. 

2. Verwendung von Glyce'rin. Zu den in Deutschland- mit Au>nahme von Bayern
gestatteten Surrogaten gehört das Glycerin, welches dem Biere zugesetzt zu werden pflegt, einer
seits um demselben einen weicheren, volleren und süsscren Geschmack zu crthcilen, andererseits 
um es haltbarer zu machen. 

Wenngleich das Glycerin als solches im Bier vorkommt, so ist doch eine derartige Ver
besserungsweise als "Schmiererei" zu verwerfen. 

Schon der Umstand, dass durch diese Manipulation gute und gewissenhafte Brauereien in 
ihrem reellen Bestreben beeinträchtigt werden, lässt dieses V erfahren als strafbar erscheinen. 

Dazu kommt, dass das Glycerin des Handels selten rein und frei von fremden Beimengungen 
ist, und dasselbe ftir den Organismus in grösseren Mengen nicht gerade indifferent zu seiu scheint. 
Beaumetz und Audige injicirten unter die Haut eines Hundes 8-10 g Glycerin pro l k Leb. 
Gew. und heohachtcten innerhalb 24 Stunden Symptome, welche denjenigen einer Alkohol
vergiftung ähnlich waren. 

Im. Munk 1), L. Levin 2) und N. Tschirwinsky prüften den Werth des Glycerins als 
Nahrungsstof! und fanden, dass es als solcher keine Bedeutung für den Organismus hat, da 
es nicht wie .Fett, Fettsäuren oder Zucker eiweissersparend wirkt; nach Tschirwinsky 
gingen bei einem 24 kg schweren Hunde von 100-200 g verabreichtem Glycerin pro Tag 55 bis 
124,9 g, also über die Hälfte, als solches in den Harn über; diese Beobachtung macht es wahr
scheinlich, dass das Glycerin auch kein :Fett im Organismus zu ersparen im Stande ist und sein 
Werth als Nahrungsstoff nur ein geringer sein kann. 300 g Glycerin pro Tag wirkten bei einem 
28 kg schweren Hunde giftig. 

Mag das chemisch reine Glycerin in Wirklickeit nicht giftig sein, so hat doch der Bierprocess 
gegen eine Münchener Firma 3) 1884 gezeigt, dass das Glycerin des Handels allerlei verunreinigende 
- z. B. Silbersalze reducirende - Stoffe enthält, welche nicht als unverdächtig für die Gesund
heit bezeichnet werden können. Aus dem Grunde sollte wie beim Wein, so auch heim Bier der 
Zusatz von Glycerin verboten sein . 

• '1. Anwendung von Saccharin. Als Versüssungsmittel kann auch das S. 797 be
schriebene "Saccharin" verwendet werden. Der Zusatz desselben zum Bier dürfte unter allen Um
ständen zu beanstanden sein. Ueher den Nachweis desselben vergl. S. 804. 

4. Anwendung von Klärmitteln. Zur Klärung des Bieres werden verwendet: Filtrir
apparate, ausgekochte Weisshuchenspähne oder Haselnussholz oder Hausenblase. Auch 
die Kohlensäure dient als Klärmittel; man erzeugt sie, indem man dem auf Lagerfässer gezogenen 
Bier "Kräuse" (in lebhafter Gährung befindliche Würze) oder Kochsalz (wie in England) zusetzt. 
Letzteres befördert die Entwickelung der Kohlensäure, welche die suspendirten Theilchen mit sich 
an die Oberfläche führt, wo sie abgeschöpft werden können. 

Die Verwendung von Filtrirapparaten aus gekochten Buchen- oder Haselnussspähneu von 
Hausenblase, Isinglas (und Tannin) dürften nach den Erklärungen des Deutschen Kaiser!. 

1) Maly's Jahresb. f. Thierchem. 1879. Bd. 8, S. 314. 
2) Zeitschr. f. Biologie 1879, S. 243 u. S. 252. 
3) Norddeutsche Brauerzeitung 1884, No. 41. 
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Gesm1dheitsamtes nicht ~lt beanstanden sein. Gelatine soll sich nicht vollständig wieder abscheiden, 

sondern zum Theil im Biere verbleiben. 

Die Anwendung von Kochsalz bedarf jedenfalls einer besonderen Verständigung. In England 

darf die Menge Kochsalz 0,66 g pro 1 I nicht überschreiten. 

Auch werden als Klärmittel genannt Kalksaccharat, Natriumphosphat, Natronwasser- Klärmittel. 

glas; über deren Wirkung fehlen Erfahrungen. Als durchaus unzulässig ist jedoch die Ver-

wendung von Schwefelsäure mit oder ohne Zusatz von Alaun zu bezeichnen. Die freie Schwefel-

säure wird qualitativ wie im "Essig" (vergl. diesen) nachgewiesen, qnantitativ verfährt man nach No. 11, 

S. 888, wobei zu beachten ist, dass der S03-Gehalt eines reinen Bieres nur 0,006-0,020°/0 beträgt. 

5. Anwendung von Conservirungsntitteln (vergl. S. 875). Zu den erlaubten Conser-
virungsmittel. 

Mitteln, um Bier längere Zeit haltbar ztt machen, gehört das sog. Paste u ri s i re n und die 

Kohlensäure (S. 874); dagegen sind Zusätze von Salicylsäure, Borsäure, Borax und 

doppelt schwefligsaurem Calcium als conservirenrlen Mitteln zu verwerfen. 

Wenngleich die letzteren Mittel vielfach zur Conscrvirung von Nahrungsmitteln aller Art ver

wendet werden, und nach vielfachen V ersuchen in kleinen Dosen nicht als gesundheitsschädlich 

bezeichnet werden können, so ist doch deren Anwesenheit im Biere kein Zeichen seiner Güte und 

kann nicht zu einem behaglichen Genuss ermuntern, weil man dabei voraussetzen muss, dass sie 

einem an sich schadhaften Biere einen besseren Charakter und Geschmack verleihen sollen. 

a. Nachweis von Salicylsäure. Die Salicylsäure wird heim Einweichen der Gerste beim Nachweisvon 
Salicylsäure. 

Keimprocess verwendet und auch dem Bier dircct zugesetzt. 

Für die zur Ausfuhr in wärmere Gegenden (für die Seereisen und zum Schiffs bedarf) be-

stimmten Biere soll ein Zusatz von Salicylsäure zulässig sein, wenn in den 

das Bier geschickt wird, die Anwendung von Salicylsäure nicht verboten ist. 

den Zweck 2-5 g Salicylsäure pro I hl Bier anzuwenden. 

Ländern, wohin 

Man pflegt für 

Der Nachweis der Salicylsäure kann mit Lösungen von Eisenoxydsalzen (Eisenchlorid) 

geschehen, welche dadurch intensiv violett gefärbt werden. Man versetzt die tief gefärbten Biere 

mit Knochenkohle, wäscht dieselbe, da sie die Salicylsäure zurückhält, mit Alkohol aus und prüft 

die alkoholische Lösung auf Salicylsäure; oder man fällt mit Bleiessig, entfernt das gelöste Bleisalz 

mit Schwefelsäure und prüft diese Flüssigkeit, oder endlich man fällt die störende Gerbsäure durch 

Leimlösung aus, durchschüttelt mit Aether, lässt Jetzteren nach dem Abhebern freiwillig ver

dunsten, behandelt den Rückstand mit Wasser und prüft die wässerige Lösung auf Salicylsäure. Viel 
sicherer und schärfer gelingt nach M. Blas die Nachweisung durch Prüfung des Harnes nach 

Genuss eines solchen Bieres. Die Salicylsäure lässt sich schon in 25 Minuten nach Einnahme 

salicylsäurehaltigen Bieres nachweisen; in einigen Stunden sind 50-60"/o ausgeschieden. Man 

kann den Harn direct mit Eisenchloridlösung versetzen. 

Oder aber man fällt nach Robinet und ßorntraeger den Harn vorher mit Bleizucker

Jiisung bezw. Bleiessig - wenn das Filtrat rasch nachdunkeln sollte - fällt im Filtrat das über

schüssige Blei mit verdünnter Schwefelsäure aus und prüft mit Eisenchlorid. 

Röse 1) hat folgendes Verfahren vorgeschlagen: 

100 bezw. 50 CC des Bieres werden in einem geräumigen Scheidetrichter nach dem Ansäuern 

mit 5 CC verdünnter Schwefelsäure mit dem gleichen Volum eines Gemisches Aether-Petroläther 

zu gleichen Theilen kräftig durchschüttelt. Die Trennung beider Schichten erfolgt fast unmittelbar 

nach dem Durchschütteln, man lässt jetzt die wässerige Schicht ausfliessen und giesst die ätherische 

Schicht durch den Hals des Scheidetrichters unter gleichzeitigem Filtrircn in ein kleines Kölbchen. 

Nachdem jetzt tler Acther und der grösstc Theil des Petroläthers bis auf wenige CC abdestillirt 

worden ist, bringt man in den noch heissen Kolben 3-4 CC \Vasser und schwenkt gehörig um. Man 

fügt alsdann unter gelindem Umschütteln einige Tropfen einer verdünnten Eisenchloridliisung hinzu 

und filtrirt den Inhalt des Kölbchens durch ein mit Wasser angefeuchtetes Filter, durch das nur 

1) Archiv f. Hygiene I 886. Bd. IV, S. 127. 
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die wässerige Lösung passiren kann. Beim Zufügen von Eisenchloridlösung nimmt der Petroläther 
durch Aufnahme einer Eisenoxyd-Hopfenharzverbimlung eine tiefgelbe Farbe an. 

Bei Abwesenheit von Salicylsäure ist das Filtrat beinahe wasserhell mit einem schwachen Stich 
ins Gelbliche, ein Beweis, dass keine Spur von Hopfengerbsäure aufgenommen werde. Ist aber 
Salicylsäure auch nur in Spuren zugegen, so nimmt das Filtrat die bekannte violette Färbung an. 

Vermittelst dieser Methode ist man im Stande, noch 1/ 10 mg Salicylsäure pro Liter nach
zuweisen. 

Die Ausführung geschieht bei Wein in derselben Weise. Hierbei zeigt die Gerbsäure des 
Weines ein von der Hopfensäure abweichendes Verhalten. Das Gemisch von Acther-Petroläther 
nimmt Weingerbsäure in minimaler Menge auf. Eine gleichzeitige Anwesenheit von Salicylsäure 
kann nur dann verdeckt werden, wenn dieselbe ihrerseits nur in Spuren zugegen ist. Immerhin 
vermag man dieselben noch nachzuweisen. 

Bekommt man beim Zufügen von Eisenchlorid zur wässerigen Lösung schwache Gerbsäure
Reaction, so säuert man wiederum mit Schwefelsäure an, verdünnt hierauf mit Wasser auf 50 CC 
und schüttelt noch einmal mit dem gleichen Volum Aether-Petroläther aus. War Salicylsäure 
zugegen, so erhält man, nach dem Abdestillircn der zweiten Ausschüttelung, auf Zusatz von einem 
Tropfen Eisenchlorid zur wässerigen Lösung des Rückstandes, die charakteristische Salicylsäure
Reaction. 

Die Gerbsäure bleibt diesmal vollständig in der wässerigen Lösung. Auch bei stark gerb
säurehaltigen Rothweinen lässt sich noch 0,2 mg Salicylsäure pro Liter nachweisen. 

b. Nachweis von Borax und Borsäure. Zusätze von Borax oder Borsäure zum Bier 
scheinen bis jetzt kaum beobachtet zu sein; sie werden wie bei Milch S. 283 nachgewiesen. 

c. Nachweis von schwefeliger Säure bezw. schwefeligsaurem Calcium. Weit 
häufiger dagegen ist ein Gehalt des Bieres an schwefeliger Säure. Dieselbe kann auf verschiedene 
Weise ins Bier gelangen; zunächst durch Anwendung von geschwefeltem Hopfen, jedoch ist 
diese Menge nach den Untersuchungen vdn J. Herz (vergl. S. 835) gegenüber der im Bier über
haupt vorkommenden nur gering. Fr. P feiffer 1) hat dagegen gefunden, dass sich beim Gä h re n 
der Bierwürze, wie überhaupt bei der Gährung jeglicher Zuckerlösung schwefelige Säure bildet, 

welche mit dem Fortschreiten der Gährung zunimmt; z. B. beim Lagerbier pro 1 1: 
Tropfsackwürze Im Durchbruch Beim Fassen Nach 1 monatl. Lagerung 

Spur 0,01112 g SO, 0,0117 g SO, 0,0125 g SO, 

Beim Vergähren von Rohrzucker in einer Nährlösung, die auch Ammoniumsulfat enthielt, 
wurden 0,0114 g S02 pro 1 I gefunden. Die auf diese Weise entstehende Menge schwefeliger 
Säure ist in den einzelnen Biergebräuen verschieden. 

Weitere Quellen für das Vorkommen von schwefeliger Säure im Bier sind in dem Schwefeln 
der Fässer oder in der Reinigung der letzteren mitteist schwefeligsauren Calciums bezw. in einem 
absichtlichen Zusatz der letzteren gegeben. Die schwefelige Säure wird wie folgt bestimmt: 

200 CC Bier werden mit Phosphorsäure versetzt und im Kohlensäurestrom 
in eine Vortage de still irt, welche Jod I ösung enthält. N achdem etwa 1; 3 des 
Kolbeninhaltes überdestillirt ist, wird das Destillat mit Salzsäure angesäuert, 
erhitzt und die gebildete Schwefelsäure durch Chlorbarium in üblicher ·weise 
gefällt. Durch Multiplication des gewonnenen Bariumsulfats mit 0,274 erfährt 
man die Menge schweflige Säure. 

J. Herz fand auf diese Weise in 102 Sorten Bier von 0,0- 89,6 mg im Mittel 6,6 mg 
-- Oiler unter Ausschluss von 18 Sorten - 3, 7 mg schwefelige Säure pro I I. Man wird daher 
3,0-1 o,o mg 802 oder 11 27 mg BaS04 pro I I als normale Menge schwefelige Säure in einem 
Bier zulassen miissen. 

Da die schwefelige Säure indess beim Lagern tles Bieres auch in Schwefelsäure übergeführt 
wirtl, so kann unter Umständen zur Entscheidung der Frage, ob schwefelige Säure bczw. schwefelig-

1) Zcitschr. f. d ges. Brauwesen 1889. Bd. 12, S. 345. 
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saures Calcium künstlich zugesetzt ist, die Bestimmung des Kalkes und der gesammten Schwefel

säure ( + schwefeliger Säure) von Wichtigkeit sein. 
Die Bestimmung des Kalkes erfolgt in der ohne Zusatz dargestellten Asche, die der Schwefel· 

säure nach S. 888. 

Die Menge der Schwefelsäure nml des Kalkes beträgt in reinen Bieren je 0,006-0,020°/0 

oder je 1,5-7,0% der Asche. 

6. Anwentluny VOlt l"arbutitteln. Die dunkele Farbe des Bieres wird entweder F~~:;:,.~es 
durch mehr oder weniger gedarrtes Malz oder aber durch Zusatz von Zuck c r- Couleur (siehe 
S. 481) erzielt. llic Verwendung der Zucker- Couleur ist an sich nicht schädlich, hat aber 
häufig den nicht zu billigenden Zweck, einem schwachen Bier das Aussehen eines gehaltvollen 
Bieres zu geben. 

Nach R. Sc h u s tcr lässt sich die Färbung mit Zucker-Couleur dadurch nachweisen, dass 
man das Bier mit Tanninlösung schüttelt; hierdurch soll ein Bier, dessen Farbstoff nur von ge
darrtem Malz herrührt, entfärbt werrlen; ein mit Zucker-Couleur künstlich gefärbtes Bier dagegen 
nicht. 

V. Griessmeycr schüttelt das Bier mit dem doppelten Volumen festen Ammoniumsulfats 
und dem dreifachen Volumen 90-95 proccntigcn Alkohols. Ungefärbtes Bier wird hierbei heller 
und auf dem Boden des Reagircylinders sammelt sich ein grauer Niederschlag an; mit Farbmalz 
gefärbtes Bier wird entfärbt und der Niederschlag ist dunkelbraun bis dunkelschwarz; mit Couleur 
gefärbtes Bier wird nicht entfärbt, sondern bleibt braun, bildet aber auch einen grauen bis braunen 
Niederschlag. 

7. Hopfen-Surrogate. Es ist schon oben S. 830 gesagt, dass es mit der Anwendung 
von Hopfen-Surrogaten nicht so schlimm ist, wie vielfach angenommen wird. 

Als solehe sind genannt und mögen auch vereinzelt augewendet sein: 

Wermuthkraut (Absynthin, C40 H56 H5 0?), 

Bitterklee (Menyanthin, C30 H11J04), 
Quassiaholz (Quassiin, C10H12 0 3), 

Enzianwurzel (Gentiopikrin, C20 H30 0 12), 

AI o c (Extract von Aloe-Arten, Aloin, C17 H18 0 7), 

Coloquinthen (Colocynthin, C56 H81 C23\ 

Kockelskörner (Piorotoxin, C12 H 14 0 5), 

Krähenaugen (Strychnin, C21 II22 N2 0 2 und Brucin, C23 H26 N2 0 1), 

Herbstzeitlose (Colchicin, C17 H19 N05), 

Pikrinsäure (C6 H2 [N02] 3 0H). 

Ch. Ballet hat vorgeschlagen, als Hopfen-Surrogat die Früchte des dreiblätterigen Leder
baumes (Ptclca trifoliata) zu verwenden. 

Auch hat man das bittere Alkalo'id der Fruchtschalen der in Südeuropa verbreiteten Pflanze 
Coronilla scorpio'ides im Bier gefunden und als absichtliche Verfälschung bezeichnet. N ce b und 
Schlagden hauffen in Nancy haben aber nachgewiesen, dass diese Pflanze häufig als Acker
unkraut auf den Gerstenfeldern in Südeuropa vorkommt und das Alkalo'id auf natürliche \V eise, 
d. h. ohne Verschulden der Bierbrauer, durch die verwendete Gerste in das Bier gelangen kann. 

Hopfen
Surrogate. 

Der Nachweis der genannten Hopfenbitterstoffe ist umständlich. Nachweis. 

0. Dietsch gicbt in seinem Buch: "Die wichtigsten Nahrungsmittel und Getränke", 3. Auf!., 
1879, S. I 00-102, folgende Vorschriften zur Nachweisung fremder Bitterstoffe im Bier: 

a. Fügt man zu etwas Bier so lange Bleiessig, bis kein Niederschlag mehr erfolgt, so 
hat die darüber stehende klare Flüssigkeit keinen bitteren Geschmack mehr, wenn 
nur reiner Hopfen darin war, während bei a 11 e n Surrogaten die Flüssigkeit bitter 
schmeckt. Durch Bleiessig wird nämlich das Hopfen bitter gefällt, die anderen Bitter
stQffe nicht. 
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b. Wird Bier auf lf3 seines Volumens eingedampft, dann tüchtig mit Koehsalz ge

schüttelt, so tritt bei reitlOm Bier der feine Hopfengeruch ein, im anderen Falle der 

Geruch nach den Surrogaten. 

Dragendorff's 
Verfahren. 

Ohne anf weitere vorgeschlagene Verfahren hier näher einwgehen, gebe ich nachstehend das 
Verfahren von Dragendorff wieder, welches von ihm in Gemeinschaft mit Kubicki, Jundzill 

und M e y k e in letzterer Zeit wesentlich verbessert ist 1) und als das beste von allen gelten kann. 

Dragendorff verfährt wie folgt: 
Circa 2 I des zu prüfenden Bieres werden so lange auf dem W'asserbade erhitzt, bis die 

grössere Menge der Kohlensäure und circa 1/ 2 des Wassers verflüchtigt ist. Die noch heisse 
Flüssigkeit wird sodann zur Fällung der aus dem Hopfen stammenden Bittcrstoffe mit möglichst 

basischem Bleiessig so lange versetzt, als dieser einen Niederschlag liefert. 
Je reicher an Bleioxyd der Bleiessig ist, um so vollständiger werden die Hopfenbcstandtheile 

entfernt; will man sich nicht zu diesem Zwecke durch Digestion des gewöhnlichen Bleiessigs mit 
überschüssigem Oxyd eine möglichst basische Acetatlösung herstellen, so kann man auch die 
Fällung mit gewöhnlichem Bleiessig unter Zusatz von etwas Ammoniakflüssigkeit bewerkstelligen. 

Der Bleiniederschlag wird so schnell als möglich abfiltrirt und dabei vor Einwirkung der Luft
kohlensäure, welche ihn wiederum zersetzt, geschützt. Ein Auswaschen des Niederschlages ist nicht 

rathsam. 
Aus der filtrirten Flüssigkeit ist durch Zusatz der erforderlichen Menge Schwefelsäure der 

Ueberschuss des zugesetzten Bleies zu fällen; ein schnelles Sedimentiren des Bleisulfates erreicht 
man, wenn man der Flüssigkeit vor Zusatz der Schwefelsäure circa 40 Tropfen einer wässerigen 

Gelatinelösung (I : 20) zumischt. Die wiederum fi!trirte Flüssigkeit darf, wenn das Bier un

verfälscht war, nun nicht mehr bitter schmecken, falls man einige Tropfen derselben auf die Zunge 
bringt. Man versetzt die Flüssigkeit mit so viel Ammoniakflüssigkeit, dass alle Schwefelsäure und 
ein Theil der Essigsäure neutralisirt werden (Methylviolett darf durch einige Tropfen der ersteren 
nicht blau gefärbt werden). Darauf wird im Wasserbade auf 250-300 CC verdunstet. 

Dieser Rückstand wird, um Dextrin etc. zu fällen, mit 4 Vol. absoluten Alkohols gemengt, 
die Mischung gut durchgeschüttelt, auf 24 Stunden in den Keller gestellt und schliesslich wieder 
filtrirt. Nachdem dann aus dem Filtrate der grösste Theil des Alkohols wieder abdestillirt ist, 
wird der sauer reagirende wässerige Rückstand der Destillation successive mit Pctroläther, Benzin, 
Chloroform ausgeschüttelt, später auch die Ausschiittelung mit den drei Flüssigkeiten in der an
gegebenen Reihenfolge wiederholt, nachdem der wässerigen Flüssigkeit durch Zusatz von Ammoniak 
eine deutliche alkalische Reaction gegeben worden ist. 

Reines Bier, aus Malz und Hopfen bereitet, zeigt bei Bearbeitung nach dieser Methode 
folgendes Verhalten: 

S(tlt're A.ttsschüttelunyen. Petroläther 2) nimmt nur geringe Mengen fester und 

flüssiger Bestandtheile des Bieres auf, unter den letzteren den in jedem Biere vorhandenen Fusel. 
Der feste Antheil des aus der Petroläther- Aussehüttelung erhaltenen Verdunstungsrückstandes 
schmeckt kaum bitterlich, wird durch conc. Schwefelsäure 3), durch Schwefelsäure und Zucker, desgl. 
durch Salpetersäure nur gelblich, durch conc. Salzsäure fast farblos gelöst. 

Benzin 4) entzieht nur sehr geringe Quantitäten einer harzigen Substanz, welche gegen die 

bezeichneten Säuren sich ähnlich der durch Petroläther isolirten verhält und welche in verdünnter 
Schwefelsäure (1 : 50) gelöst, mit den gewöhnlichen Alkalo'id-Reagenticn Jod- und Bromlösung, 

Kaliumquecksilberjodid und Kaliumcadmiumjodid, Gold-, Platin-, Eisen- und Quecksilberchlorid, 

1) Pharm. Zeitschr. f. Russland. Bd. 20, S. 42 u. 67; vergl. Chem. Centr.-Bl. 1881 S. 286 
u. 298 · ich folge wörtlich der in letzterem gegebenen Beschreibung dieses Verfahrens. 

2), Derselbe muss zwischen 33 und 60° sieden. 
3) Uehera\1 ist reine, möglichst salpetersäurefreie Schwefelsäure gemeint. 
4) Es muss wahres Steinkohlenbenzin mit dem Siedepunkt 80-81 ° vor dem Gebrauche 

rectificirt sel. 
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Pikrin- und Gerbsäure, Kaliumbichromat - keine Niederschläge liefert, auch Goldchlorid beim 

Erwärmen nicht reducirt. Mit Phosphormolybdänsäure giebt sie erst nach einiger Zeit eine sehr 

geringe Trübung. Auch diese Substanz schmeckt nur schwach bitterlich. 

ChI o r o form verhält sich ähnlich wie Benzin. 

AmmoniakaUsehe Ansschüttel·ungen. 1) Petroläther nimmt ~o gut wie nichts auf. 

Benzin entzieht nur Spuren einer Substanz, welche mitunter aus Aetherlösung krystallisirt, 
aber keine charakteristischen Farben- Heactionen, ebenso wenig physiologische Reactionen, ähnlich 

denen des Strychnins, Atropins, Hyoscyamins etc. giebt. 
Sollte das betreffende Bier vor der Untersuchung sauer geworden sein, so würde 'es bei den 

Ausschüttelungen ein ähnliches Verhalten zeigen, es würde aber namentlich durch Benzin und 

Chloroform der gehörig vorbereiteten sauren Flüssigkeit eine geringe Menge einer Substan~ ent
zogen werden, welche beim Erwärmen Goldchlorid deutlich, meistens auch Silbernitrat reducirt. 

Bierwürze verhält sich dem gegohrenen Biere gleich. 

Nach der beschriebenen Methode lässt sich der Zusatz folgender Hopfen-Surrogate zum Biere 

nachweisen: 

l. Wermut h kraut. In der Petroläther- Ausschüttelung der sauren Flüssigkeit findet sich Wermuth. 

ätherisches Oe!, welches an seinem Geruche erkannt werden kann, und ein Theil des Bitterstoffes. 
Der Verdunstungsrückstand der AusschütteJung wird von conc. Schwefelsäure braun gelöst, worauf 

später violette Färbung der in der feuchten Zimmerluft stehenden Solution eintritt. Mit Schwefel-

säure uurl etwas Zucker versetzt, giebt er allmählich rothviolette Lösung. Wird ein Theil des 

Verdunstungsriickstandes in wenig Wasser gelöst, so reducirt die filtrirte Lö~ung ammoniakalische 
Silberlösung, während sie mit Goldchlorid 2) und Kaliumquecksilberjodid Fällungen mit Gerbsäure, 

Brombromkalium, Jodjodkalium, (luecksilberoxydulnitrat nur schwache Trübungen liefert, 

Benzin uncl Chloroform nehmen gleichfalls Bitterstoff auf (Absinthin), welcher, wie oben 

beschrieben, reagirt. 

Die alkalisch gemachte Flüssigkeit giebt an Petroleumäther etc. keine charakteristischen 
Bestandtheile ab. 

2. Lednm palustre (Porsch). Im Petrolätherauszuge findet sich etwas ätherisches Oe! Porsch. 

mit dem charakteristischen Porschgeruche. Der sehr geringe Rückstand wird mit conc. Schwefel-

säure etwas mehr bräunlich, wie der des gewöhnlichen Bieres, zeigt aber im Uebrigen keine auf-
fälligen Verschiedenheiten von demselben. 

Benzin und Chloroform ent~iehen bitterschmeckende, amorphe Massen, welche mit Schwefel
säure und Zucker dunkel rothviolette Lösungen geben, mit verdiinnter Schwefelsäure (1 : 10) 
gekocht, den Geruch nach Ericinol entwickeln, Goldchlorid und alkalische Kupferlösung rednciren, 
mit Jocikalium und Gerbsäure, nicht aber mit basischem Bleiacetat gefällt werden. Durch Benzin 

werden aus~erdem kleine Mengen einer Substanz aufgenommen, welche ammoniakalische Silber
lösung reclucirt, durch Chloroform einer solchen, welche durch Kaliumquecksilberjodid gefällt wird. 

Auch hier bieten die Ansehüttelungen aus ammoniakalischer Flüssigkeit nichts Charakte
ristisches dar. 

3. Menyanthes trifoliata (Bitterklee, Dreiblatt). Im Petrolätherauszuge findet man nur Bitterklee. 

Spuren des Bitterstoffes. Benzin und noch reichlicher Chloroform nehmen den Bitterstoff (Meny

anthin) auf, dessen Geschmack den Verdunstungsrückstand erkennen lässt. Letzterer giebt ausser
dem beim Erwärmen mit verdünnter Schwefelsäure (1 : 10) den Geruch des Menyanthols, er reducirt 

1) Bevor man alkalisch macht, muss man nochmals mit Petroleumäther ausschütteln, um 
alle Reste des Chloroforms fortzunehmen. 

2) Goldchlorid wird nur reducirt, falls die Lösung nicht filtrirt war. Ueberall, wo in der 
Folge von solchen Rednotionen die Rede ist, sind filtrirte wässerige Lösungen gemeint. Häufig 
zeigen die Verdunstungsrückstände der Ausschüttelungen zum Theil harzige, in 'Vasser unlösliche 
Bestandtheile. Letztere müssen entfernt werden, weil sie, in Wasser suspendirt, auf Goldlösung 
wirke!!. 
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ammoniakalische Silber- und alkalische Kupferlösung, wird durch Kaliumquecksilberjodid, Jodjod
kalium, Gerbsäure und Goldchlorid gefällt oder doch getrübt. 

In den ammoniakalischen Ausschüttelungen ist nichts Charakteristisches zu finden. 

4. Q uassia. Petroläther nimmt nur sehr geringe Spuren des äusserst bitter schmecken<len 
Quassiins auf, die uurch keine sonstigen Reuetionen sich von den aus reinem Biere erhaltenen 
Massen unterscheiden. Grösscrc Mengen von Quassiin wcruen durch Benzin unu namentlich durch 
Chloroform isolirt. Dasselbe färbt sich mit Schwefelsäure und Zucker blussröthlich, wirkt schwach 
reducirend auf ammoniakalische Silberlösung und Goldchlorid (Chloroformrückstand), fällt Kalium
quecksilbmjodid, Jodjodkalium, Gerbsäure und (schwach) basisches Bleiacetat. 

5. Col c h icn m s ame n. Petroläther liefert Massen ähnlich den aus unverfälschtem Biere 
isolirten; flcnzin nimmt geringe Mengen von Colchicin und Colchice!n auf, welche bitter schmecken, 
durch conc. Schwefelsäure 1) gelb gelöst, in dieser Lösung durch Salpeter violett, blau und später 
grün gefärbt werden, und welche auch mit Salpetersäure (1,30 spec. Gew.) die letztere Farben
Reaction geben. Setzt man zu der Lösung in Salpetersäure, nachdem diese wieder abgeblasst ist, 
1\:alilauge bis zur stark alkalischen Reaction, so stellt sich eine sehr haltbare, kirsch- bis blut

rothe Färbung ein. Der Chloroformrückstand liefert grössere Mengen der beiden bezeichneten Be
standtheile der Zeitlose, so dass ausscr den erwähnten Farben- Reuetionen auch Niederschläge mit 
den gebräuchlichen Alkalo!d-Reagentien eintreten, z. B. mit Jodjodkalium, Kaliumwismuth- und 
Kaliumquecksilberjodid, Phosphormolybdänsäure, Goldchlorid, Gerbsäure, Chlorwasser ctc. Aber in 
der Regel finden sich diesem im Rückstande einige andere Bestandtheile beigemengt, welche die 
Farben-Reaction zu stören vermögen. Um sie fortzuschaffen, kann man entweder den nach Ver
dunsten der durch Chloroform ausgeschi\ttelten Massen bleibenden Rückstand wiederum in heissem 
·wasser lösen, dann aufs Neue mit Chloroform ausschütteln und dies mehrere Male wiederholen, 
O<ler man kann von der Thatsache Gebrauch machen, <lass das Colchicin, nachdem es aus dem 
Hückstande der Chloroformauszüge durch Wasser aufgenommen ist, durch Gerbsäure gefällt, aus 
dem Niederschlage aber durch Bleioxyd wieder in Freiheit gesetzt wird, während die fremden 
Substanzen an Gerbsäure gebunden bleiben. Will man diesen letzteren Weg benutzen, so filtrirt 
man das Colchicintannat ab, mischt dasselbe noch feucht mit Bleioxyt!, erwärmt mit Wasser oder 
Alkohol, filtrirt, verdunstet das Filtrat um! macht mit dem Rückstande desselben die Farben
Reactionen. 

Ein normaler Bierbestandtheil, welcher in seinen Reactionen dem Colchicin ähnelt und auf 
welchen von Geldern, Danneuberg u. A. aufmerksam gemacht haben, bleibt bei Anwendung 
der hier empfohlenen Isolirungs- und Reinigungs-Methoden ausgeschlossen, kann also zu Irrthümern 
nicht Anlass geben. 

Sollte man durch Chloroform aus saurer Lösung nicht alles Colchicin in Lösung gebracht 
haben, so würde dasselbe auch aus ammoniakalischer Flüssigkeit in Benzin und Chloroform 

übergehen. 

6. Kockelskörner (Semen Cocculi indici). Petroläther und Benzin nehmen aus dem mit 
Kockelskörnern verfälschten Biere nur solche Bestandtheile, wie aus reinem Biere auf. Durch Chloro
form, noch leichter durch Amylalkohol, wird das Pikrotoxin der Flüssigkeit entzogen; dasselbe 
hinterbleibt in den meisten Fällen beim Verdunsten der A usschüttelung so unrein, dass es nicht 
direct zur Farben-Reaction verwendet werden darf. Man kann sich zunächst davon überzeugen, 
ob durch einen Theil des Rückstandes alkalische Kupferlösung reducirt wird und ob ein anderer 
Theil des Rückstandes, nachdem er in Wasser gelöst worden, auf Fische giftig wirkt. 2) Ist dies 

1) Ebenso in Schwefelsäurebihydrat, dem der Vorzug zu geben ist. 
2) Man nimmt zu diesem Versuche kleine Barsche oder Kaulbarsche von 4-5 g Gewicht, 

welche schon einige Tage in Gefangenschaft waren und während dieser Zeit keine Zeichen von 
Krankheit erkennen liessen. 0,01 g Pikrotoxin, in 1 l Wasser gelöst, tödtet sie in der Regel in 
;!1/2-3 Stunden, o,006 in ca. 6 Stunden. · 
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der Fall, so löst man den Rest des Rückstandes wieder in warmem Wasser, filtrirt, schüttelt 
wieder mit Chloroform aus und wiederholt dies so oft, bis der Rückstand der Chloroform-Aus
schüttelung nach freiwilligem Verdunsten bei Zimmertemperatur krystallinisch erscheint. 1) Wieder 
in Alkohol gelöst und langsam verdunstet, muss er dann in langen nadelförrnigen Krystallen hinter
bleiben, welche sich in conc. Schwefeli;äure mit gelber Farbe lösen und welche, wenn man sie 
mit ca. 5-6 Gewthln. Salpeterpulver innig mengt, dann mit so viel reiner conc. Schwefelsäure 
durchfeuchtet, dass gerade eine plastische Masse entsteht, endlich aber Natronlauge (I,3 spec. Gew.) 
bis zur stark alkalischen Heuetion zusetzt, eine ziegelrothe Flüssigkeit liefern. Besser noch modi
ficirt man diese Langley'sche Heuetion derart, dass man das Pikrotoxin mit wenig conc. Salpeter
säure durchfeuchtet, die Säure auf dem Wasserbade verjagt, dann mit recht wenig reiner conc. 

Schwefelsäure den Rückstand tränkt und endlich Natronlauge zusetzt. 
Auch hier sind die Ausschüttelungen aus alkalischer Flüssigkeit nicht für den Naclj.weis zu 

verwerthen. 
7. Coloquinten. Das Colocynthin geht in Petroläther und Benzin nicht über, wird aber Coloqnlnten. 

durch Chloroform ausgeschüttelt. Es ist äusserst bitter, wird durch Gerbsäure aus seiner Wasser-
lösung gefällt, wirkt auf alkalische Kupferlösung reducirend und löst sich in conc. Schwefelsäure 
roth, in Frö hde's Reagens (O,OI g Natriummolybdat in I CC reiner conc. Schwefelsäure gelöst) 
violett. Letztere Heuetionen aber gelingen nur dann, wenn man das Colocynthin durch mehrmaliges 
Auflösen in Wasser und Ausschütteln mit Chloroform gereinigt hat. 

8. Weidenrinde. Das Salicin, welches in manchen Weidenrinden vorkommt, lässt sich Weidenrinde. 

durch Petroläther, Benzin, Chloroform nicht gut, wohl aber durch Amylalkohol aus sauren Aus-
zügen gewinnen. Es entwickelt beim Erwärmen mit Kali;Imbichromat und verdünnter Schwefel-
säure (I : 4) den Geruch der salicyligen Säure (Salicylaldehyd). In conc. Salpetersäure soll es sich 
roth, in Fröhde's Heagens violettroth lösen. Beide Heuetionen gelingen nur dann, wenn das 
Salicin sehr rein ist, was selbst durch mehrmaliges Auflösen in Wasser und Ausschiittein der 
filtrirten Lösungen mit Amylalkohol schwer zu erreichen ist. 

9. S tryc hn in wird nicht der sauren, sondern erst der ammoniakalisch gemachten Lösung Strychnin, 

entzogen, und zwar in geringer Menge durch Petroläther, leichter durch Benzin und Chloroform. 
Zum Nachweise des Alkaloides verwendet man namentlich die bekannte Heuetion desselben gegen 
Schwefelsäure und Kaliumbichromat. Auch 

IO. Atropin und 
11. Hyoscyamin werden erst aus ammoniakalischer Lösung nnd zwar durch Benzin und Hyoscyamin. 

Chloroform ausgeschüttelt Sie werden durch die meisten Gruppen-Heagentien für Alkalo'ide gefällt, 
müssen aber, da gute Farben-Heuetionen fehlen, durch physiologische Versuche constatirt werden. 

Auch gewisse bittere Bestandtheile des Capsicum annuum, der Daphne Mezereum, des 
Cnicus benedictus und der Erythraea Ccntaurium lassen sich durch AusschütteJung aus 
(saurer) Lösung <Iurch Benzin und Chloroform gewinnen. Da aber Verfälschungen des Bieres mit 
ihnen wohl kaum in der Praxis vorkommen dürften, so mag hier nur die Thatsache erwähnt, im 
Uebrigen aber auf die angeführte Abhandlung Dragendorff's im Archiv für Pharm. verwiesen 
werden. 

Nicht sicher nachzuweisen sind auf dem bezeichneten Wege die Bitterstoffe der Aloe und 
Gentiana, weil sie entweder schon durch basisches Bleiacetat aus der Flüssigkeit entfernt wurden 
oder nicht in die zum A usschiitteln angewendeten Flüssigkeiten übergehen. Man modificirt das 

V erfahren, wenn man 
I2. Aloe nachweisen will, derart, dass man bei der Vorbereitung des Bieres nur mit neu- Aloe. 

tralem Bleiacetat behandelt und später mit Amylalkohol ausschüttelt. Nach Verdunstung der 
Amylalkohol- AusschütteJung muss ein Bückstand bleiben, welcher den charakteristischen Aloe
geschmack zeigt, mit Brombromkalium, basischem Bleiacetat und salpetersaurem Quecksilberoxydul 

') Vor dem Ausschütteln mit Chloroform kann man die Wasserlösungen dialysiren. 

König, Nahrungsmittel. I!. 3, Autl. 57 
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Niederschläge liefert, alkalische Kupferlösung und Goldlösung beim Erwärmen reducirt. Gerbsäure 
muss ihn gleichfalls fällen; im Ueberschusse zugesetzt, aber den Niederschlag theilweise wieder 
lösen. Kocht man einen Theil des Rückstandes mit conc. Salpetersäure, welche letztere im Dampf
bade später wieder verjagt wird, so bleibt eine Masse, welche, mit Kalilauge und Cyankalium 
erwärmt, blutrothe Färbung annimmt.1) 

13. Enzian. Auch hier wird bei der Vorbereitung eine Fällung mit neutralem Bleiacetat 
vorgenommen, filtrirt und aus dem Filtrate dann mit der gerade nöthigen Menge von Schwefel
säure der Bleiüberschuss entfernt. Man verdunstet zur Syrupconsistenz, unterwirft den mit Salpeter
säure angesäuerten Rückstand der Dialyse. Aus dem neutralisirten Dialysate wird nochmals durch 
neutralisirtes Bleiacetat alles dadurch Fällbare niedergeschlagen, filtrirt, das Filtrat mit basischem 
Bleiacetat und Ammoniak versetzt und dadurch das Enzianbitter gefällt. Nach dem Abfiltriren und 
Auswaschen wird der Niederschlag durch Schwefelwasserstoff zersetzt, die filtrirte Flüssigkeit mit 
Benzin oder Chloroform ausgeschüttelt. Das durch diese isolirte Enzianbitter muss sich in wässeriger 
Lösung mit Eisenchlorid braun färben, aber darf durch dasselbe nicht gefällt werden. Ein Nieder
schlag kann erfolgen, wenn noch Reste von normalen Bierbestandtheilen vorhanden sind, deren 
Eisenverbindung abfi_!trirt werden muss. Enzianbitter reducirt ammoniakalische Silber- und alka
lische Kupferlösung. Es wird durch Brombromkalium und Quecksilbcroxydulnitrat, Goldchlorid 
und Phosphormolybdänsäure gefällt, durch Sublimat und Kaliumquecksilberjodid getrübt. 

14. Pikrinsäure wird zum Theil durch basisches Bleiacetat niedergeschlagen und lässt sich 
auch aus der bei Anwendung obiger Methode rcsultirenden wässerigen Flüssigkeit nicht immer 
sicher mitteist Petroläther, Benzin und Chloroform ausschütteln. Die Säure verhält sich in den 
hier vorliegenden Lösungen gegen die zum Ausschütteln benutzten Flüssigkeiten anders wie in 
Lösung mit reinem Wasser. Aus dem Grunde räth Dragendorff bei der obigen Untersuchung 
auf Quassia etc. nur im Auge zu haben, dass sich möglicher Weise Anzeichen für Pikrinsäure 
finden lassen. Als solche bezeichnet er gelbe Farbe und bitteren Geschmack der vom Bleisulfat 
abfiltrirten Flüssigkeit, sowie des Rückstandes der Ausschüttelungen mit Petroläther, Benzin etc. 
Sollte in letzteren wirklich Pikrinsäure vorliegen, so wird auch wohl ein Theil des Rückstandes 
krystallinisch sein und, in Wasser aufgenommen, mit verdünnter Kalilauge und etwas Cyankalium 
gekocht, eine rothbraune Lösung von Isopurpursäure liefern. 

H. Brunne r hat empfohlen, zum Nachweis der Pikrinsäure mit dem mit Salzsäure an
gesäuerten Biere entfettete Wolle 24 Stunden zu digeriren, diese dann mit destillirtem Wasser aus
zuwaschen und ihr die Pikrinsäure wieder durch Ammoniakflüssigkeit zu entziehen. Der letztere 
Auszug wird im Wasserbane concentrirt, später mit etwas Cyankalium versetzt und ausgetrocknet. 
Auch hier mnss ein dunkel blutrother, in Wasser löslicher Rückstand von Isopurpursäure bleiben. 
Fleck räth dagegen, das Bier (500 CC) zur Syrupconsistenz zu bringen, den Rückstand mit der 
10 fachen Menge absoluten Alkohols zu versetzen, den abfiltrirtcn Niederschlag gut mit Alkohol 
auszuwaschen, Filtrat und Wasch-Alkohol zu verdunsten und aus dem hier bleibenden Rückstande 
die Säure durch Auskochen mit Wasser, aus dem Verdunstungsrückstand dieser Lösung aber durch 
Aether zu extrahiren. Die so erhaltene fast reine Pikrinsäure kann, nachdem sie auch aus reinem 
Chloroform oder Benzin umkrystallisirt wurde, gewogen und später zu der schon erwähnten 
Isopurpursäure- Reaction verbraucht werden. Man erhält auf diese Weise ca. % der vorhandenen 
Pikrinsäure. 

Nach obigen Methoden lassen sich in je 1 1 Bier nachweisen: 0,25 g Wermuthkraut, 4 g 
ungetrocknetes Ledum palustre, 4 g Menyanthes trifoliata, 1 g Quassia, 4 g Semen Colchici, 8 g 

1) Das nach diesem Verfahren bearbeitete normale Bier giebt an Amylalkohol eine Masse 
ab, welche durch Gerbsäure gefällt wird, ohne dass der Niederschlag durch einen Ueberschuss 
derselben wieder gelöst wird. Auch mit Quecksilberoxydulnitrat wird sie gefiillt, während sie die 
übrigen Reuetionen der Aloebestandtheile nicht theilt. Ueber den Nachweis von Aloe siehe auch 
Bornträger in der Zcitsch. d. anal. Chem. 19, 165, u. Dragendorff, Ermittclung von Giften. 
2. Auß., 144. 
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Cocculi indici, I g Coloquintenmark, 5 g Weidenrinde (0,05 g Salicin), 0,00002 g Strychnin, 
0,0005 g Atropin, Daturin oder Hyoscyamin, 5 g Cnicus bcnedictus, 4 g Erythraea Centaurium, 5 g 

Cortex Mezerei, 0,25 g Capsicum annuum, 0,25 g Aloe, 6 g Enzianwurzel, 0,003 g Pikrinsäure 
( Brunner). 

Für fast alle genannten Hopfen- Surrogate ist es durch Versuche von Dragendo rff und 
M e y k e bewiesen, dass sie, bevor die Gährung eingeleitet wird, der Würze zugesetzt werden können, 
ohne dass ihre Zersetzung während der Gährung eintritt, demnach ohne dass ihre Nachweisbarkeit 
beeinträchtigt wäre. 

Was besonders den Nachweis von Aloe in Bier und Liqueuren anbelangt, so hat H. Born- Aloe. 

träger 1) vorgeschlagen, die zu prüfenden Flüssigkeiten mit Benzin auszuschütteln, den Benzin-
auszug mit einigen Tropfen Ammoniak unter leichtem Schütteln zu erwärmen; bei Vorh:~ndenscin 
von A loc färbt sich die Flüssigkeit schön violettroth, welche Farbe auf Zusatz einer Säure ver
schwindet und durch Alkali wieder hervorgerufen werden kann. 

W. Lenz 2) hat aber nachgewiesen, dass noch andere Materialien, z. ß. Cortex Frangulae, 
Folia Sennae, Radix Rhei, Baccae Spinae Cervinae in derselben Weise wie Aloe in wässerigem 
Alkohol lösliche Stoffe enthalten, welche obige Reuetion theilen; er hält die von Drage n d orff 
angegebene Methode für einzig sicher. 

Gummi-Gutti, das weniger zu Bier als zu den Liqueuren verwendet zu werden pflegt, wird 
nach Ed. Hirschsohn 3) wie folgt nachgewiesen: 

Bier bezw. Liqueur wird mit Glaspulver zur Trockne verdampft und der Rückstand mit 
Petroläther ausgezogen. Ist der erhaltene Auszug farblos, so säuert man den Rückstand, weil 
wegen alkoholischer Beschaffenheit desselben Gummi- Gutti vielleicht nicht gelöst worden ist, bis 
zur stark sauren Reuetion mit Salzsäure an und zieht nochmals mit Petroläther aus. Ist der Auszug 
auch jetzt farblos, so ist Gummi-Gutti nicht vorhanden. 

Wenn jedoch der Auszug gelb aussieht, so schüttelt man einen kleinen Theil· desselben mit 
verdünnter Natronlauge (I : 100) und falls eine rothe Färbung auftritt, so leitet man in den 
grösscren Theil Ammoniakgas bis zur Sättigung, trennt die event. ausgeschiedenen Harzflocken von 
der Flüssigkeit, wiiseht sie mit Petroläther aus und löst mit Alkohol. Die alkoholische Lösung 
muss beim Versetzen mit alkoholischer Ferrichloridlösung schwarz werden und darf mit verdünnter 
Natronlauge keine rothe, sondern nur eine gelbe Farbe annehmen. 

Gummi- Gutti löst sich ferner leicht in Chloroform; verdampft man letzteres, so bleibt das 
Hm·z als gelbes Pulver zurück; letzteres löst sich in kalter conc. Schwefelsäure mit rother Farbe 
und wird aus dieser Lösung durch Wasser unverändert wieder ausgeschieden. 

Auf das von A. H. Allen und W. Chattaway 4) angewendete Verfahren zum Nachweis 
von Hopfen-Surrogaten will ich nur verweisen. 

II. Der Wein. 
Der Name "Wein" kommt nach 0. Neubauer ausschliesslich dem Getränke 

zu, welches entsteht, wenn man den Saft der Weintrauben nach den Regeln der 
Kunst und Wissenschaft vergähren und sich klären lässt. (U eher weitere Begriffs
erklärung von "Wein" vergl. weiter unten.) 

Der Wein ist von allen gegohrenen Getränken das älteste. Die Bekanntschaft 
der Menschen mit dem Traubenweine reicht weit hinter jene Zeit zurück, aus welcher 
wir feststehende geschichtliche Ueherlieferungen haben, und ist es daher auch schwer, 
sichere Angaben über die Heimath desselben zu machen. 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1880, S. 165. 
2) Ebendort 1882, S. 220. 
3) Pharm. Zeitschr. f. Russland 1885. Bd. 24, S. 609, und Chem. Ztg. 1885, S. 1614. 
4) Nach Thc Analyst F. 16, p 181 in Chem. Centr.-Bl. 1890. II. Bd., S. 798. 

57* 

Gummi
Gutti. 
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1. De'r Weinbau. Sowohl auf vulkanischen Verwitterungsböden, w1e 1m 
Thonschiefer oder Lias, Keuper, Muschelkalk, in der Sandsteinformation im Urgebirge, 
ferner im angeschwemmten !Jande finden sich vorzügliche Weinberge. 

Im Allgerneinen kann man sagen, dass der Weinstock einen lockeren, an Kali
und Phosphorsäure reichen Boden liebt. 

Strenge Winter sind dem Weinstocke nicht in dem Maasse nachtheilig als kurze 
und kalte Sommer. In England gedeiht deshalb auch kein Wein mehr. 

Um trinkbaren Wein zu liefern, muss nach Alex. v. Humboldt die mittlere 
Jahreswärme nicht bloss 9,5° R. übersteigen, sondern auch einer Wintermilde von 
mehr als 0,5 o eine mittlere Sommertemperatur von wenigstens 18 ° R. folgen. 

Der Boden 1), sowie die Lage der Weinberge sind von derartigem Einflusse auf 
die Beschaffenheit des Weines, dass letzterer nach den betreffenden Bergen oder 
Bergabhängen, sowie nach den Ortschaften, wo er gewachsen, seinen Namen erhält. 

Auch die Düngung ist von Einfluss auf die Beschaffenheit der Trauben bezw. 
des Weines. Rindviehdünger wird jedem anderen Stalldünger vorgezogen. Da dem 
Boden durch den Weinbau sehr grosse Mengen Mineralstoffe besonders von Kali 
und Phosphorsäure entzogen werden, so ist gerade die Zufuhr dieser beiden Stoffe 
von besonderer Bedeutung. Dieselben werden mit Vortheil in Form von Knochen
mehl (auch Hornspähne), Superphosphat, Kalisalzen oder Kalisuperphosphaten zu
geführt. Stark Ammoniumsalze-enthaltende Dünger, wie Jauche etc., haben sich 
nicht bewährt, auch sollen einige stark riechende Dünger, wie Jauche, Kloaken
dünger, faulendes Blut etc. von nachtheiligem Einfluss auf den Geschmack der 
Trauben sein. 

P. Wagner 2) hat durch eine Reihe von V ersuchen nachgewiesen, dass in dem 
Stallmist hinreichend oder mehr Nährstoffe dem Weinbergsbaden zugeführt werden, 
als ihm durch die Ernte entzogen wird; nach seinen V ersuchen hatte eine weitere 
Beigabe von Phosphorsäure, Kali, Stickstoff in Form von Kunstdünger keine 
nennenswerthe Wirkung mehr, weder auf die Höhe noch Beschaffenheit der Trauben
ernte. 

M. Barth 3) findet aber, dass kalireiche Düngung von ausserordentlicher Be
deutung für die Beschaffenheit des Traubensaftes ist, und dass besonders die feineren 
Rehsorten Riesling und Burgunder sich dafür dankbar erweisen. 

Von der richtigen Auswahl der T~aubensorten hängt in der Weinbau-Praxis sehr 
viel ab; in jenen Gegenden, in denen Qualitäts-Weinbau betrieben werden kann, hat 
sich längst eine bestimmte und gute Sortenauswahl herausgestellt. Man kennt heute 
an 2000 verschiedene, auf 200-300 bestimmt unterschiedene Arten der Weintraube, 
deren Klassification und Beschreibung eine eigene Wissenschaft, die "Ampelographie", 
bildet. 

Die wichtigsten Keltertrauben Deutschlands sind: 
I. Traubensorten für feine Weissweine: 

Riesling, Ruländer, weisser Burgunder, rother Traminer, Gewürz-Traminer, 
gelber Muskateller, MuskatgutedeL 

1) Die Bodenart soll nach Ansicht einiger Weinbauer einen grossen Einfluss auf das Bouquet 
haben; so will man in Rheinbayern durch V eberfahren des Weinbergbodens mit Basaltschutt aus 
bouquetlosen Traubensorten bouquetreiche Weine erhalten haben. 

2) Landw. Versuchsst. Bd. 28, S. 123. 
3) Weinbau und Weinhandel, 1891, No. 18. 
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2. Traubensorten für mittlere Weissweine: 
Grüner Sylvaner, Krachgutedel, Orleans, Welschriesling, Ortlieber. 

3. Traubensorten für leichte Weissweine: 
Weisser und rother Gutedel, Elbling. 

4. Traubensorten für feine Rothweine: 
Schwarzer Burgunder (auch Clevner genannt), blauer Arbst, St. Laurent. 

5. Traubensorten für mittlere Rothweine: 
Blauer Portugieser, Müllerrebe, Limberger, Schwarzurban. 

6. Traubensorten für leichte Rothweine: 
Laska, Trollinger. 

Die beim Reifen der Weintrauben vor sich gehenden Veränderungen wurden 
bereits unter "Obstfrüchte" S. 809 auseinandergesetzt. 

Auch die "Edelfäule" ist dort schon besprochen S. 811. 
Unter "Sauerfäule" versteht man jenen Vorgang, bei welchem m kalten und 

nassen Jahrgängen die Beeren platzen und schon am Stock alkoholische Gährung 
und Essigsäure auftritt, so dass der Zucker nach und nach verschwindet und die 
Trauben nur noch sauer schmecken. 

Die Zeitbestimmung für die Vornahme der "Weinlese" giebt in den weinbau
treibenden Gegenden oft Anlass zu lebhaften Erörterungen; während die Einen die 
Lese möglichst früh vornehmen möchten, sind die Anderen der Meinung, dass man 
mit derselben so spät als nur eben angänglich beginnen soll (S. 813). So lange die 
Trauben am Stocke nicht faulen und nicht zu viel von Wespen und V ogelfrass zu 
leiden haben, sollte die Lese thunlichst hinausgeschoben werden. Sobald aber starke 
Spätherbstfröste eintreten, kann mit der Weinernte nicht mehr gewartet werden, da 
sonst alle nicht völlig reifen Trauben erfrieren und der aus denselben bereitete Wein 
einen Frostgeschmack annimmt, 

Als Kennzeichen, dass die Trauben reif sind, können nach N essler folgende 
gelten: 

I. Die Beeren sind weich, die Haut ist dünn und durchscheinend. 
2. Die Stiele sind braun. 
3. Sowohl die Beeren als die Trauben selbst lassen sich leicht loslösen. 
4. Der Saft der Beeren ist dick, süss und klebend. 
5. Die Samen sind frei von schleimiger Masse. 

Edelfan Je. 

Sauerfäule. 

Weinlese. 

Die nachstehende Zusammenstellung giebt eine Uebersicht der Wein- Zusammen-
• stellung der 

production und der mit Wein bepflanzten Bodenfläche der wichtigsten Weinbau Weinproduc-

treibenden Länder der Erde, wobei jedoch bemerkt werden muss, dass mit Rücksicht 1~e~.~~i~~~ 
auf die ungemein wechselnden Erträgnisse des Weinbau es, sowie mit Rücksicht Ländern. 

darauf, dass im Laufe der letzten Jahrzehnte grosse Weinbaugebiete durch die Ver
heerungen der Reblaus mehr oder weniger geschädigt wurden, diesen statistischen 
Angaben nur em beschränkter Werth beigemessen werden kann: 

Wein hl Fliiche ha Wein hl Fläche ha 

Afrika, Capland • 700000 70000 Deutsches Reich 2500000 120300 

n Algerien 800000 60410 Frankreich 30000000 1900000 

Amerika (Union) 1000000 75000 Griechenland 1500000 148000 

Australien 87000 6030 Italien . 27000000 1870100 

Cypern 1600000 Oesterrcich 3500000 272856 
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Wein hl Fläche ha Wein hl Fläche ha 

Portugal 4000000 Serbien 600000 34000 

Rumänien 706000 116000 Spanien 25000000 1745000 

Russland 2300000 176275 Türkei 2000000 

Schweiz 1000000 30500 Ungarn 4500000 364562 

Der mittlere Weinverbrauch pro Kopf der Bevölkerung beträgt in Litern in 
Frankreich 102,1, Spanien 79,4, Portugal 75,9, Italien 70, 7, Schweiz 47,0, Oesterreich
Ungarn 21,1, Deutschland 4,8, Holland 3,0, Gross-Britannien 2,0, Norwegen 0,9, 
Schweden 0,5 1. 

Zusammen- Die Zusammensetzung der Weintrauben kann je nach Art, Boden, Lage, 
:!::t~!n::~. Witterung etc. sehr wechseln; das Mittel von 12 Analysen (siehe Bd. I, S. 775) ergab 

folgende Zahlen: 
Stickstoff- Trauben- F . S" Sonstige Kerne + 

Wasser Substanz zucker reie anre N·freie Stoffe Schalen Asche 

78,17% 0,59% 14,36% 0,79% 1,96% 3,60% 0,50% 

Dabei zeigten sich folgende Schwankungen: Wasser 71,9-84,90fo, Zucker 9,3 
bis 18,70fo, freie Säure 0,5-1,4%. 

Die Stickstoff-Substanz ist vorwiegend Eiweiss. Neben dem Traubenzucker 
kommt nach Hil ger eine geringe Menge Inosit vor. Die Säure besteht aus Wein
steinsäure und Aepfelsäure. Die sonstigen N-freien Stoffe bestehen aus Pectinstoffen, 
Gerbsäure, Farbstoffen etc. 

Blankenhorn und Rösler, sowie A. Hilger untersuchten mehrere Aschen 
von gesunden und kranken Weintrauben mit folgendem Resultat: 1) 

"' " ·~" "' ~ ~~§ 
.. ..!. ... 

" ·~ ~ ~"' " 0" f:i ... :~ ..".., QO~ " 
0 

" 
0 " ... 

~82 ~ " il ~-~ ~ """ :;; 
~ " ~ "" ~:~ u . s ..... ~ z .. 

~ <.> 
~ "" ::. "' I'< 

~"' 
"!. "lo . ,, '/o ., . "!. . ,. "!. ., . "lo 

I. Silvaner-Trauben, gesund . 3,59 63,14 0,40 9,05 3,97 0,06 5,61 4,ll 10,42 1,01 

2. desgl. krank (von 
Oidium Tuckeri befallen) [Mit-
tel aus 3 Analysen] 5,01 61,37 0,49 9,68 4,96 0,13 6,46 2,26 9,73 1,25 

3. Riesling- Trauben (Mittel aus 
2 Analysen) 6,95 44,03 1,97 12,72 2,63 ·0,97 5,63 0,94 26,54 2,60 

Die Kerne und Schalen der Weintrauben, die im Mittel etwa 3,6% der 
frischen Trauben ausmachen, enthalten vorwiegend die Gerbsäure; in den Trauben
kernen kommt ferner das aus den Glyceriden der Stearin-, Palmitin-, Oel- und 
Erucasäure bestehende Trauhenkernöl (15-170/0) vor. 

Die Asche derselben ist je nach 2 Analysen 2) von 0 ras so procentisch wie folgt 
zusammengesetzt: 

1) Bezogen auf kohlensäurefreie Asche. Der C02 -Gchalt schwankte zwischen 22,5-24,5%. 
2) Vergl. auch J. Nessler, Pflege n. Untersuchung des Weines 1889, S. 24. 
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"' ~ ·~" " "' 1.. .!. ~~g " ... ·r;; ~ ,ge <llco " ~ 0 "' '" 0 
~8~ ./J 'öl 0 "'EI i " " "'" :;:: 
~E-!-§ ~ " ~ "" ~ rg :d ~:~ z " -"'"' u ......... rn ~ ~ ~ "'"' "" "' 1"1'0 

•t. •t. •t. Ofo I 'lo Ofo Ofo 'lo Ofo Ofo 

1. Schalen. 14,03144,2211,87121,0215,7311,54117,6213,6813,01 I 0,62 
2. Kerne 2,81 28,66 - 33,87 8,56 0,55 24,04 2,51 1,10 0,30 

Die Hülsen enthalten mehr Kali und Kalk, als der vorhandenen Weinsäure zur 
Bildung von \V einstein und weinsaurem Calcium entspricht. Ausserdem sind die 
Hülsen und Kerne sehr reich an Phosphorsäure. 

l. Krankheiten und Feinde der Reben. 
Die ·weinrebe (bezw. Traube) ist mannichfachen Krankheiten ausgesetzt, nämlich: 
a) Krankheiten, hervorgerufen durch ungeeignete Zuchtwahl, Behandlung und Ernährung; 

hierher gehören die Gelbsucht und der Grind der Rebe. 
b) Krankheiten, hervorgerufen durch pflanzliche Schmarotzer, z. B. 

die sogenannte Traubenkrankheit (Aescherich, Mehlthau). Sie wird verursacht durch einen Pilz, 
das Oidium Tuckeri. Gegen diese Krankheit wendet man das Schwefeln, d. h. das Bepudern der 
Weinstöcke mit Schwefel an. 

Die Blattfallkrankheit, auch falscher Mehlthau genannt (Peronospora viticola). Seit mehreren 
Jahren tritt in den Weinbergen eine Krankheit auf, die schon sehr grossen Schaden angerichtet 
hat. Die Sporen des die Krankheit bedingenden Pilzes durchdringen das Blatt von der Oberseite 
aus und der entwickelte Pilz überzieht die Blattrückseite mit weissen Flecken, die aus Pilzfäden 
und zahlreichen Sporen bestehen. Ein sicheres Mittel gegen die Blattkrankheit ist das Bestäuben 
der Rebenblätter mit einer Kupferkalk-Mischung (in 1 hl Wasser werden 1%-2 Kilo Kupfer
vitriol gelöst; zu dieser Lösung werden alsdann 11/ 2-2 Kilo Kalk gesetzt). 

Zn dieser Gruppe von Krankheiten gehören femer noch: Der "Schwarze Brenner", das 
"Schimmeln der Rebwurzeln" etc. 

c) Krankeiten, hervorgerufen durch thierische Schmarotzer: 

Krankheiten 
und Feinde 
der Reben. 

PflanzEehe 
Parasiten. 

Die Reblaus-Krankheit. Die Reblaus (Phyloxera vastatrix), welche ursprünglich in Nord- Reblaus. 

amerikaheimisch und von dort nach Europa eingeschleppt worden sein soll, wurde im Jahre 1868 
1nerst in Südfrankreich beobachtet und verbreitete sich von dort ans über ganz Frankreich, über 
Spanien, Portugal, die Schweiz, Deutschland, Italien, Oesterreich-Ungarn, die Balkan- und Kankasus-
Ländcr. 

Aber die Reblaus ist auch schon über die Weinbau- Länder aller Erdkreise verbreitet und 
findet sich in den Weingärten von Algier und jenen des Caplandes, sie hat sich in A ustralien und 
Californicn ausgebreitet und schreitet überall, wo sie sich einnistet, unaufhaltsam fort. 

Ein Theil der amerikanischen Rehsorten widersteht den Angriffen dieses Thieres, während 
sämmtliche Weinstöcke europäischen Ursprungs denselben erliegen. 

Die Reblaus ist ein zu einer besonderen Familie der Läuse gehöriges Insekt von so geringer· 
Grösse, dass es dem freien Auge nur als Punkt erscheint. Vom Winterschlaf erwacht, beginnen 
im Frühjahre die Reblaus- Larven ihr zerstörendes Werk, indem sie die feinsten ·w urzelenden an
stechen und den Saft derselben aussaugen; hierbei entstehen charakteristische kleine Knöllchen, die 
Nodositäten. Die Vermehrun6 dieser Form von Rebläusen geschieht parthenogenetisch. In einer 
späteren Entwickelungsperiode beobachtet man auch mit Flügelscheiden ausgestattete Thiere, die 
sog. Nymphen, aus welchen sich nach wiederholter Häutung die in Deutschland bis jetzt noch 
selten aufgefundene geflügelte Reblaus entwickelt. Diese, ein ungeschlechtliches Weibchen, legt an 
der Unterseite der Blätter 4-6 Eier ab, aus denen Männchen und geschlechtliche Weibchen aus
schlüpfen. Das Männchen stirbt gleich nach der Paarung und das befruchtete Weibchen setzt 
unter die loshiingen<le Rinde <les Rebstockes, unmittelbar über iler Er1le, ein Ei ab, um dann chen-
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falls nach 2-3 Tagen zu sterben. Diese von dem geschlechtlichen Weibchen abgelegten Eier 
geben dann die Wintereier, aus tlenen im nächsten Frühjahr wieder Mutterlarven entstehen, welche 
sofort an die Rehwurzeln wandern, um im Vereine mit den überwinterten Larven ihre vernichtende 
Thätigkeit zu beginnen. 

Die Mittel, welche gegen die Reblaus mit mehr oder weniger Erfolg angewendet werden, sind: 
1. Das sog. Culturalverfahren (z. B. in Deutschland üblich); dasselbe besteht in dem Ver

brennen der inficirten Rebstöcke und Behandeln des Weinstockes bezw. des Bodens mit Schwefel
kohlenstoff (auch Kaliumsulfocarbonat) und Petroleum. 

2. Das Anpflanzen von Weinstöcken in Sandböden (in Frankreich und Ungarn versucht). 
3. Das Unterwassersetzen. 
4. Das Pfropfen der Reben _auf widerstandsfähige Unterlagen. 

Sauerwnrm. Der Sauerwurm (Heuwurm), Tortrix uvana oder einbindiger Traubenwickler. Ans der 

Gewinnung 
des Mostes. 

Schiller
weine.. 

ersten Brut dieses Schmetterlings entstehen fleischfarbene Raupen, "Heuwürmer", welche rasch 
wachsen und die Gescheine verzehren. Die ausgewachsene Raupe lässt sich an einem "Faden auf 
den Boden herab und verpuppt sich am Fusse des Stockes. Nach 14 Tagen fliegt der Schmetter
ling aus, legt alsbald Eier an die jungen Trauben. Die daraus entstehende zweite Brut (Sauer
wurm) nährt sich von dem Inhalte der Beeren; die verletzten Beeren werden entweder ganz vom 
Schimmel zerstört oder bleiben sauer, wenn sie in vorgerückterer Entwickelung angegriffen werden. 
Im October verpuppt sich der Sauerwurm in Rissen und Spalten des Weinstockes oder der Pfähle 
und überwintert daselbst. 

Als Gegenmittel werden angewendet: Das Abfangen der Schmetterlinge zur Nachtzeit mitteist 
Oel-Schwimm-Nachtlichtchen; ferner das Bespritzen der Heuwiirmer mit Nessler'schem Mittel 
(40 g Schmierseife, 40 g Fuselöl, 200 g Weingeist und die Abkochung von 15 g Tabak mit Wasser 
zu 1 Liter verdünnt). Am besten geschieht die Bekämpfung dadurch, dass man im Frühjahr die 
Puppen in den Rissen der Rinde, in den Ritzen der Rehpfähle etc. aufsucht und mit einer 'Nadel 
tödtet; ferner ist Sorge zu tragen, dass alles beim Schnitt der Weinstöcke abgeschnittene überflüssige 
Rehholz und alle in den "Weinbergen zerstreut umherliegenden abgestorbenen Rehholzstützen und 
abgebrochenen Pfahlspitzen sorgfältig gesammelt und an Ort und Stelle verbrannt werden. 

Zu dieser Gruppe von Rebenschädlingen gehören u. A. noch: die Weinblattmilbe, der Reh
stecher, die Rebschildlaus. 

2. Die Gewinnung des Mostes. Bei der Darstellung von Weiss-
weinen zerquetscht man die Trauben und presst die zerdrückte Masse bald ab. 
Bei feineren Sorten entfernt man zuerst die Stiele von den Trauben; auch lässt 
man, um die Extraction des Bouquets aus den Häuten der Beeren zu bezwecken, die 
Maische mehrere Tage stehen, bevor man sie abpresst. 

Bei der Rothweinbereitung hingegen presst man die Maische erst dann ab, 
wenn die Hauptgährung beendet ist, um möglichst viel von dem in den Häuten der 
Beeren sitzenden Farbstoffe in Lösung zu bekommen; die blauen Trauben -mit Aus
nahme der sog. Färbertrauben, welche einen gefärbten Saft besitzen - enthalten weissen 
Saft und wird letzterer erst dann gefärbt, wenn der bei der Gährung entstehende 
"gesäuerte" Alkohol· den Farbstoff der Traubenhülsen löst. Da bei der Rothwein
bereitung nicht nur die Traubenhäute, sondern auch die gerbstoffreichen Trauben
kerne extrahirt werden, so wird em höherer Gehalt dieser Weine an Gerbstoff 
erklärlich. 

In einigen Weinbaugegenden findet man auch sog. Schillerweine, welche 
dadurch entstehen, dass man weisse und blaue Trauben gemeinsam auf Wein ver
arbeitet. 

Aus 100 Beeren erhält man durchschnittlich 60-80% Saft oder Most. Die 
Qualität des Mostes ist ganz von der Qualität der Trauben abhängig und wie diese 
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je nach dem Boden, der Lage, der Traubenart und den Witterungsverhältnissen ver
schieden; auch beeinflussen die Krankheiten der Reben die Güte der Frucht und 
der aus ihr gewonnenen Producte in hohem Grade. 

Die Zusammensetzung des Mostes aus verschiedenen Gegenden und Ländern 
erhellt aus folgenden Zahlen, die das Mittel aus mehreren Analysen bilden: 

---
::= N !ll In der Trocken-
.s " Substanz: ~ 0: ~ !l .. "0 
~ " " "'~ " "'~ " .g ... !:1 :pW .g 
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Rhein-Moste . 23 I868/69 I870/7 4 I, I 024 74,49 0,28 I9, 7I 0,64 4,481 0,40 77,26 2,51 

Elsässer 
" 

I3 I878 1,0800 8I,I4 0,57 16,60 I,27 - 0,36 88,02 6,73 
~ 

Oesterr. 
" 

I02 1872/74 1,0880 78,12 - 17,31 0,71 4,57 79,18 3,24 

Tyroler 
" 

19 1878 1,0940 - 0,54 21,30 0,63 - I - - -

Die Durchschnittszahlen neuerer Analysen von Mosten verschiedenen Ursprungs 
sind Bd. I, S. 855-861 angegeben. 

In 100 cc Most sind enthalten: 
::" 
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8 1881 77,59 22,4I I8,90 0,83 0,28 0,121 0,63 0,33 0,035 o,o11 0,144 0,015 0,014 

"") N-Sub-
stanz 

21 
1881 - 18,78 16,05 0,92 - 0,322 - 0,266 0,039 0,011 0,148 0,011 o,o11 
1883 

1884 

Wie sehr die Qualität des Mostes von der Witterung abhängig ist, erhellt aus 

folgenden Analysen von C. Neubauer: 

~ 
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Hattenheimer Most {11 11868169,9210,19123,5610,4615,431 0,44178,321I,fi3 
I 1869 76,80 0,33 I6,67 0,79 5,17 0,24 71,85 3,40 

Im Jahre 1868, dem ungleich besseren Weinjahre, hatte der Most 23,56 Ofo 
Zucker und war das Verhältniss von Säure zu Zucker wie 1 : 51, in dem schlechteren 
Weinjahre 1869 dagegen war letzteres wie 1 : 21 bei einem Zuckergehalte von nur 
16,670fo. Die Moste aus einer und derselben Lage können in verschiedenen Jahren 
im Zucker- und Säuregehalte grosse Schwankungen zeigen. 

1) Siehe Bd. I, S. 861-863. 

Zusammen .. 
setzung des 

Trauben
saftes 

(Mostes). 
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Im Allgemeinen ist der Gehalt an Zucker um so höher, je geringer die Menge 

der Säure ist. Nasse und kalte Jahre liefern gewöhnlich einen zuckerarmen und. 
säurereichen Wein. 1) 

Schlechteund Nach Erhebungen von Sartorius vertheilen sich die verschiedenen Jahrgänge gute Jahr-
gänge. in den letzten 100 Jahren w1e folgt: 

Asche. 

Concentrirter 
Most. 

Vertjus. 

Schlecht M:ttelfein Gut VorzUglieh 
3 7 °/0 21 % 3 1 % 11 % 

Also nicht ganz die Hälfte der Jahrgänge sind gute Weinjahre gewesen. 
Die Rein- ( d. h. sand- und kohlensäurefreie) Asche des Mostes hat im Mittel 

von 16 Analysen nach E. Wolff etwa folgende procentische Zusammensetzung: 
Reinasche in Eisen- Phosphor- Schwefel- Kiesel-der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia oxyd säure säure säuro Chlor· 

substanz .. .,, . ,. .. ., . . , .. .,. ., . 'I~ 0/ ., . , . 
2,95 64,93 1,34 5,73 4,07 1,49 13,18 5,07 2,84 1 '1 0 

Schwankungen: Gesammt-Asche 1,6-4,6°/J, K20 51,4-72,9"/o, Caü 2,9-12,7"/o, P20s 
8,0-17,o0fo. 

Concentrirter Most. Seit einigen Jahren stellt man in südlicheren Wein
ländern durch Eindampfen des Traubensaftes (in sog. Vacuumpfannen) auf etwa 1J4 
des ursprünglichen Volumens einen concentrirten Most dar, welcher von grosser 
Haltbarkeit ist und auf weite Entfernungen hin versendet werden kann, ohne in 
Gährung überzugehen. Entsprechend verdünnt, fängt dieser Most bald zu gähren 
an. Der concentrirte Most wird namentlich an Stelle des Zuckers zum Zwecke des 
Gallisirens empfohlen. 

Ein concentrirter Most sicilischer Abkunft war nach einer Analyse von Th. 
Omeis wie folgt zusammengesetzt: 

100 g concentrirten Mostes enthielten: 

Wasser E::~~~t- T~~~~:~- !~~';r s~~~~- M:~~·k:l-~ ~~~;~ Kalk Kali Natron sc:;:;~~el- Chlor 

35,10 g 64,90 g 62,16 g 0 1,10 g 0,69I.g 0,089 g 0,051 g 0,242 g 0,048 g 0,081 g 0,050 g 

Bersch 2) fand für emen concentrirten Most sicilischer Abkunft folgende 
Zusammensetzung: 

I 00 Liter concentrirten Mostes ent
hielten: 

Gährungsfähigen Zucker 
Säure (als Weinsäure berechnet) 
Extractivstoffe und Salze 
·wasser . 

84,00 kg 

2,40 " 
5,20 " 

39,40 " 
131,00 kg 

100 Kilogramm concentrirteu Mostes 
enthielten: 

Zucker 
Säure 
Extract (wie oben) 
'Vasser 

64,12 kg 

1,83 " 
3,96 " 

30,01 " 

Vertjus (Grünsaft). 
Eindampfen concentrirter 

Unter diesem Namen kommt von Frankreich aus ein durch 
Most in den Handel, welcher zur Herstellung von Braten-

würze dient. 

Federweisser. Federweisser. Einen beliebten Oonsumartikel bildet auch der sog. "Feder-
weisse" (Brausewein, Sauser), jenes Product, welches zwischen Traubenwein und 

1) Werthvolle Angaben über spec. Gewicht (Grade Occhsle), Zucker- und Säuregehalt von 
Mosten aus verschiedenen Weingegenden Deutschlands findet man in der seit 1888 in Fre s e n in 8 ' 

Zeitschrift fiir analyt. Chemie alljährlich erscheinenden Wein-Statistik. 
2) Allgemeine Weinzeitung 189 I, No. 44. 
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Wein steht. Der Federweisse ist ein in voller Gährung befindliches Getränk und 

wird im Herbst an manchen Orten viel getrunken. 
Zum Zwecke des Transportes wird derselbe stark geschwefelt. 
Abfälle, Trester. Die bei der Mostbereitung gewonnenen Trester werden zu sehr ver

schiedenen Zwecken benutzt. Man verwendet sie zum Theil zur Darstellung von petiotisirten 

Weinen (siehe weiter unten), zum Theil auch zur Bereitung des Trester-Branntweines und des 
Wein-Essigs. 

Hie und da dienen sie auch zur Gewinnung von Weinsteinsäure, Potasche oder Rebschwarz. 

Die Trester können aber auch. zur Fütterung von Vieh benutzt werden und zwar entweder 

direct oder auf Vorschlag von L. Weigelt nach Durchsetzen mit gekochten Kartoffeln. 

L. We i gelt fand im Mittel von 4 Analysen folgende Zusammensetzung der Trester: 

.,, 0/o '/o 

Frische Trester ..•... 167,2714,5113,98113,4019,2611,58 
Desgl. mit Kartoffeln durchsetzt 73,90 2,22 0,83 19,88 3,34 0,83 

Die eingesumpften Kartoffel- Trester enthielten 0, I 7 3% Essigsäure in natürlichem Zustantie. 

Die Asche der Trester ist nach 4 Analysen wie folgt zusammengesetzt: 
Reinasche in 
der Trocken- Kali Natron 

snbstanz 
Kalk Magnesia Eisen- Phosphor· 

oxyd säure 

.,, .,, .,, .,, .,, .,. 
3,98 43,80 1,64 4,73 2,40 17,67 

Schwefel- Kiesel· 
säure säure .,, .,, 
4,44 1,73 

Chlor 

'/o 
0,73 

Abfälle, 
Trester. 

Untersuchung des 
Praxis mitteist 

.,, 
20,84 

Mostes. Die Untersuchung des Mostes geschieht in der Untersuchung 
des Mostes. 

a. der sog. Mostwaagen bezw. Aräometer; als Mostwaagen sind in Gebrauch: 
''· die Oechsle'sche und die Schmidt'sche (Modification von Oechsle) 

(Deutschland), 
ß. die Klosterneuburger (Oesterreich), 
y. die Wagner'sche (Ungarn), 
o. das Guyot'sche Gleucometre (Italien), 
E. das Gleuco-Oenometre (Frankreich); auch das Balling'sche Saccharo

·meter wird hierzu benutzt. 
Die Mostwaagen beruhen auf dem Princip, dass einem bestimmten spec. Gewichte 

des Mostes ein bestimmter Zuckergehalt entspricht. 
Auf die Beschreibung der einzelnen Mostwaagen kann ich hier nicht eingehen ; 

es sei auf die Handbücher der Weinbereitung und auf des Verf.'s: Untersuchung 
landw. u. gewerbl. wichtiger Stoffe 1891 verwiesen, woselbst auch eine Tabelle zum 
Vergleich der Angaben verschiedener Mostwaagen mitgetheilt ist. 

b. Die chemische Untersuchung d. h. die Bestimmung des Wassers, der 

Zuckerarten, des Stickstoffs und der Mineralstoffe erfolgt wie bei Süsswein bezw. 
wie bei Bier und sei auf diese Ka.pitel verwiesen. 

3. Die Vergährung des Mostes. Ueberlässt man Most oder Rothwein
Maische bei genügender Temperatur sich selbst, so geht der Most bezw. die Maische 

nach kurzer Zeit in alkoholische Gährung über. Jene Organismen, welche die Yer
gährung des Mostes verursachen (vergl. S. 59&-599, Fig 134--137), haften in sehr 

Vergährung 
des Mostes. 



Haupt
gährung. 

- 908 

grossen Mengen an allen Theilen der reifen Trauben und gelangen bei der Most

bereitung in die Maische. 
Die bei der W eingährung thätigen Hefen sind vorwiegend Saccharomyces ellip

soideus, ferner S. apiculatus, S. exiguus u. a. 
Die Gefasse, worin man Most vergähren lässt, sind Fässer (W eissweine) oder 

Bottiche (Rothweine). Zur Hintauhaltung des Essigstiches bedient man sich zweck

mässig der sog. Gährspunde. 
In wärmeren Ländern, z. B. in Spanien und Italien, verläuft die Gährung stets 

als Obergährung bei 15-25 o 0., in den nördlichen Weingegen den, z. B. in Deutsch

land (am Rhein) als Untergährung bei 5-150 0. 1) 

Man unterscheidet Haupt- und Nachgährung. 
Die Hauptgährung, bei welcher der grösste Theil des Zuckers unter stürmi

scher Entwickelung von Kohlensäure zersetzt wird, verläuft je nach der Temperatur 
im Gährraum in 3-14 Tagen, in sehr kalten Räumen erst in 4 und auch mehr 

Wochen. 
Wenn die Belassung eines gewissen Restes von unvergohrenem Zucker im Weine 

(z. B. bei Ausleseweinen) wünschenswerth ist, so muss die Vergährung des Mostes 
dementsprechend geleitet werden: Temperatur-Regelung der vergährenden Flüssigkeit 
und sorgfältiges Abziehen von der Hefe spielen dabei die Hauptrolle. 

Bei der Rothweingährung werden die Treber durch die aufsteigende Kohlensäure 
zum Theil aus dem Moste herausgehoben und bilden den sog. Hut, welcher die Ent
stehung des Essigstiches begünstigt; die Beseitigung bezw. Verhinderung der Bildung 
dieses Hutes ist daher für die Rothweinbereitung von grösster Wichtigkeit. U eber 
die bei der Gährung neben Alkohol entstehenden N ebenproducte vergl. S. 838. 

Müller-Thurgau hat nachgewiesen, dass bei der Vergährung des Mostes die 
Temperatur einen sehr wesentlichen Einfluss auf die Menge des Alkoholes und der 

Neben-Gährungsproducte hat und zwar, dass mit zunehmender Temperatur eme 
immer kleinere Menge von Alkohol gebildet wird 2). 

Ob die fernere Ansicht von Müller-Thurgau, dass nämlich das Glycerin kein 
aus der V ergährung von Zucker hervorgehendes Gährungsproduct ist, sondern durch 
Zersetzung des im Moste oder in der Hefe enthaltenen Fettes entsteht, richtig ist, 
muss vorläufig dahin gestellt bleiben. 

Ausser Alkohol, Glycerin, Bernsteinsäure entstehen bei der Gährung. des Mostes 
noch eine Menge anderer Producte, nämlich sehr kleine Mengen Essigsäure und an
dere höher zusammengesetzte Fettsäuren, sowie Verbindungen der letzteren mit 
höheren Alkoholen, welche Verbindungen man mit dem Sammelnamen Oenanthäther oder 
Weinfuselöl zusammenfasst; das Gemenge aller dieser Stoffe ist es, welches den speci
fischen Weingeschmack und Weingeruch bedingt. 2) Man hat im Oenanthäther 
Oaprin- und Oaprylsäure im freien Zustande und in Verbindung mit Amylalkohol 
nachgewiesen. 

Zu den während der Gähnmg sich bildenden Körpern gehören ferner die noch 
wenig erforschten Aldehyde, welche durch Sauerstoffaufnahme sehr leicht in fette 

1) In neuerer Zeit hat man glückliche Versuche damit gemacht, den Most in geheizten 
Gährkammern vergähren zu lassen, um eine schnellere und vollkommenere V ergährung zu er
zielen. 

2) Bersch, Die Praxis der Weinbereitung 1889. 
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Säuren übergehen, sich daher auch vorwiegend nur in jungen Weinen, nicht aber in 
alten, vorfinden. Die Menge dieser Nebenproducte scheint von der Beschaffenheit· 
und Goncentration des Mostes, sowie von der Temperatur, bei welcher die Gährung 
verläuft, abhängig zu sein. 

Das in nicht völlig ausgereiften Trauben enthaltene Chlorophyll verschwindet 
zwar bei der Gährung des Mostes, wird aber gespalten und in jene noch wenig stu
dirten, unangenehm schmeckenden Körper übergeführt, welche die Ursache des sog. 
Hülsengeschmackes sind. 

Während der Gährung wird auch der Farbstoff der blauen Trauben, das Oeno
cyanin, zum Theile verändert. Namentlich unterliegt dieser Veränderung der Farb
stoff jener Rothweine, bei deren Herstellung stark geschimmelte oder angefaulte 
Trauben zur Verwendung gelangten. Durch sog. Flächenanziehung (der Hefe bezw. 
Humuskörper) wird ein grosser Theil des ]'arbstoffes festgehalten und mit den be
treffenden' Körpern aus dem Moste ausgeschieden. 

Grössere Mengen Essigsäure (0,1 Ofo und darüber) beeinträchtigen die Gährung, 
verändern den Zucker und bewirken nach M. B arth 1) eine geringere Glycerinbildung 
im Verhältniss zum Alkohol. Die Bildung der Essigsäure wird durch Entziehen 
der Hefekeime befördert; ein zu frühes und häufiges "Schönen" kann daher von 
Nachteil sein. 

Während der Hauptgährung nimmt die Gesammt~äure ab (um 0,4-4,0°/0 pro 
Mille); jedoch steht nach Klinger und Zeitler 2) diese Abnahme nicht im Ver
hältniss zu dem entstandenen Alkohol, d. h. sie ist nicht immer in den zucker
reichsten Mosten am höchsten. 

Wenn die Hauptgährung vorüber ist, wird der Jungwein auf Lagerfasser abge
zogen (abgestochen) und der stillen oder Nachgährung überlassen. Die fort
schreitende Abkühlung des Weines bewirkt eine stetige Zusammenziehung der 
Flüssigkeit, weshalb man die Fässer öfter auffüllen muss, um sie spundvoll zu er
hltlten. Die Dauer der Nachgährung hängt von der Beschaffenheit des Jungweines 
und des Kellers ab. Unter Umständen 'kann dieselbe sich durch Monate hindurch
ziehen, ohne dass derWein zur Ruhe kommt; Wein aber, welcher schlecht vergohren 
ist und noch gährungsfähigen Zucker enthält, geräth immer wieder in Gährung, wenn 
das Steigen der Temperatur die Veranlassung zu einer kräftigeren Vermehrung der 
noch in ihm enthaltenen Hefe giebt. Es treten dann oft während einer Reihe von 
Jahren immer wieder die sog. Lagergährungen ein und ist das Auftreten dieser Er
scheinung stets als das sicherste Zeichen einer fehlerhaft verlaufenen Gährung an
zusehen. 

Bisweilen stellen sich in Weinen, welche vollständig vergohren sind, zu Beginn des Sommers 
Erscheinungen ein, welche in ihrem Auftreten grosse Aehnlichkeit mit einer verzögerten Gährung 
haben. Diese vermeintliche Gährung kommt meistens zum Vorscheine, wenn sieh im Spätfrüh
ling sehr warmes Wetter einstellt und der Luftdruck rasch sinkt, indem sich die Kohlensäure in 
Folge der Luftdruckverminderung so rasch aus dem Weine losreisst, dass derselbe überfliesst und 
in Folge der starken Bewegung die geringe Menge von Fasslager im Weine aufwühlt. Mit dem 
Steigen des Luftdruckes hört auch wieder die Entwicklung der Kohlensäure auf. 

1) Die Weinlaube 1885, No. 9. 
2) Repertorium ilir analyt. Chem. 1885. S. 169. 

Die Nach
gährung. 
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In chemischer Beziehung unterscheidet sich der zum Ablassen reif gewordene 
Jungwein von dem vergohrenen Moste in erster Linie durch einen geringeren Gehalt 

an Zucker (in Folge weiterer Gährung), sowie an Säure (in Folge Abscheiden von 
Weinstein durch Alkoholvermehrung) und an Eiweiss (durch Ausscheiden desselben). 

In dieser Entwicklungsperiode beginnt aber auch die Einwirkung des Sauerstoff auf 
ilen Jungwein und äussert sich zumeist dadurch, dass der \V ein sich zu farben be

ginnt. 

4. Das Reifen des Weines. Nach Beendigung der Nachgährung wird 
uer J ungwein, sobald er klar geworden ist, abermals abgelassen. Der Wein tritt in die 
dritte Periode seiner Entwickelung, in die Lagerungsperiode, bei deren normalen 

V er lauf kein Ferment mehr, sondern lediglich chemische Processe zur Wirkung ge
langen, indem die durch die V er·gährung erhaltene Flüssigkeit grosses Bestreben 
zeigt, Sauerstoff aus der Luft aufzunehmen. Würde man einen jungen ~ein in ein 
Glasgefäss einschmelzen, also vollständig gegen den Luftzutritt abschliessen, so würde 

er das bleiben, was er im Augenblicke des Einschmelzens war, nämlich Jungwein. 
"Der Most wird durch Gährung zu Jungwein, der Jungwein durch Oxydation zu 
altem Wein." 

Der junge, eben vergohrene Wein enthält zwei Gruppen von Körpern, welche 
auf den Geruchsinn wirken: die in den Trauben fertiggebildeten Riechstoffe und 
jene, welche während der Gährung entstanden sind. Erstere sind ihrer Natur nach 
noch nicht näher bekannt, gehören aber wahrscheinlich in die Reihe der sog, äthe
rischen Oele und Campherarten. Die riechenden Körper, welche durch die Gährung 
entstehen, sind, wie bereits erwähnt, ein Gemisch von Alkoholen, fetten Säuren und 
zusammengesetzten Aethern. Vielfach, so von Bersch 1), wird angenommen, dass 
die Bouquetstoffe aus den Fetten des Mostes entstehen. P. Kulisch 2) weist aber 
darauf hin, dass dann alle Weine mehr oder weniger Bouquet liefern müssten, weil 
die Moste sämmtlich Fett zu enthalten pflegen. Weil aber die Moste sehr ver
schiedene Mengen Bouquet liefern, so muss die Frage nach dessen Entscheidung noch 
als unentschieden bezeichnet werden. Man schätzt ihre Menge zu 0,00025-0,003% 
im Wein, 

Wohl zu unterscheiden von dem Bouquet des Weines ist das Aroma (z. B. 
Muskateller-Aroma, Malvasier-Aroma etc.), welches sich sowohl durch den Geruch 
als auch den Geschmack des Weines zu erkennen giebt. 

Durch das Ablassen (Abstechen) wird der Wein stets bedeutend ärmer an Kohlensäure; trotz

dem aber zeigt sich jeder im Fasse ruhig lagernde W,.ein immer mit Kohlensäure gesättigt. Der 

"kellerfrische Geschmack" wird eben dadurch bedingt, dass der Wein beim Ablassen reichlich mit 

Luft in Berührung kommt und Stickstoff sowie Sauerstoff aufnimmt; der letztere wird aber im 

Weine chemisch gebunden und verursacht sowohl theilwcisc als vollständige Oxydation der vor

handenen oxydirbarcn Körper, es entsteht wieder Kohlensäure. Aus demselben Grunde erlangen 

Weine, welche - in Fässern versendet - soeben eine weite Reise zurückgelegt und in Folge der 

hierbei erlittenen Erschütterungen viel Kohlensäure verloren haben (deshalb auch schal schmecken), 

nach einiger Zeit, wenn sie "abgeruht", d. h. oxydirenden Luftsauerstoff durch die Poren der 

:Fässer aufgenommen haben, ihren früheren Wohlgeschmack wieder. 

1) Nach Be r s c h: "Die Praxis der Weinbereitung". 
2) Lanclw. Jahrbücher 1886. S. 421. 
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Durch die Poren des Fassholzes findet beim Lagern des Weines eine ununter- Schwund des 
Weines. 

brochene Verdunstung von Flüssigkeit statt. Diese Schwundung ist um so 
grösser, je höher die Temperatur des Kellers und je kleiner das Fass ist. Die 
Grösse des Schwundes schwankt jährlich zwischen etwa 1,5-3,0% vom Weine. Die 
Schwundung muss durch Nachfüllen ausgeglichen werden, indem sich sonst leicht 
der Kahmpilz bildet und Essigstich einstellt. 

Das Lagern des Weines in Fässern über die höchste Ausbildung des Bouquets Sehr alter 
Wein. 

ist stets mit Nachtheilen für den Werth eines Weines verbunden. Wein, welcher 
den höchsten Grad seiner Entwickelung erreicht hat, wird daher zweckmässig in 
Flaschen abgezogen oder in paraffinirte Fässer umgefüllt aufbewahrt, um so der 
Einwirkung der Luft entzogen zu sein. 

Bei sehr alten Weinen hat man beobachtet, dass der Alkoholgehalt sehr zurück
gegangen ist (mit dem Füllwein wird weniger Alkohol zugeführt, als durch den 
Schwund verloren geht); dagegen nimmt die Menge der nicht bezw. schwerflüchtigen 
Stoffe, wie der Mineralbestandtheile, des Glycerines etc., zu. Der Gehalt an flüch
tigen Säuren vermehrt sich bedeutend. 1) 

U eber die Veränderungen, die Wein beim langen Aufbewahren erleidet, hat 
B erthe l o t einige Zahlen geliefert. Er untersuchte 45 und 100 Jahre aufbewahrten 
Portwein desselben Geländes mit folgendem Resultat: 

Spec. Gew. Extract Zucker Säure \\rcinstdn Alkohol 

0io .,. . ,. . , . ., . 
45 Jahre alt 0,991 5,50 ;3,15 5,46 0,42 20,1 

100 " " (von 1780) 0,988 3,36 1,25 5,17 0,27 17,8 

Wie beim Bier findet also auch beim Aufbewahren des Weines durch schwache 
Nachgährung eine Abnahme an Extract und Zucker statt. 

1 I des 45 jährigen Weines enthielt 44,7 CO Gas mit 12 CO Sauerstoff und 
32,7 CC Stickstoff, also keine Kohlensäure. 

Die bei der Gährung gewonnenen Abfälle, das sich abscheidende Wcingeläger, besteht 
vorwiegend aus Weinstein, Hefe und einigen anderen Bestandtheilen. 

Der rohe Weinstein enthält nach J. C. Sticht neben saurem, weinsteinsaurem Kalium 
( 41,36-90,00 °(0) durchweg mehr oder weniger weinsteinsaures Cnlcium ( 4-5 2,00 °(0). 

Für die Weinhefe fand J. Ne s s I er bei 21 °/0 Trockensubstanz: 
Stickstoff 

0, 76 °/0 

l-'hosphorsäure 

0,29"/o 

Ne s sIe r hält dieselbe für die Düngung geeignet. 

Kali 

3,20°(0 

Gewöhnlich wird das Weingeläger der Destillation unterworfen und daraus ein Branntwein 
erhalten, der das sog. D rn s e nöl, Wein öl, Cognac ü I (Capryl- und Caprinsäureiithcr) einschliesst 
und zur Darstellung von Cognac Verwendung findet. Der Destillationsrückstand wird auf Wein
stein bezw. 'Veinsäure verarbeitet. 

1) Die grosse Menge flüchtiger Säure (Essigsäure) rührt nach Bersch nicht von einer An
häufung der mit dem Füllweine immer neu zugeführten Essigsäure her, sondern erklärt sich da
durch, dass sich die höher zusammengesetzten Fettsäuren, welche in dem Oenanthäther enthalten 
sind, fortwährend in immer sauerstofheichere Säure und endlich in Essigsäure verwandeln, so dass 
die grosse Menge der flüchtigen Säure im Wein als ein Oxydationsproduct des Oenanthäthers au
zusehen ist. 

Abflil!e. 
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__ K;ner- 15. Kellerrmässige Behandlung des Weines. Das aus dem Trauben-
mass·ge Be-

handlung des safte durch Gährung erhaltene Product muss, um für den Handel verwendbar zu 
Weines. 

Das 
Schwefeln. 

werden, gewöhnlich noch weiteren Behandlungen unterworfen werden, welche man unter 
der Bezeichnung "kellermässige Behandlung" zusammenfasst. Dazu sind zu rechneu 
das Schwefeln, das Klären und Schönen, das Filtriren etc.; im gewissen Sinne auch 
das Pasteurisiren. 

a. Das Schwefeln (Einschwefeln, Einbrennen, Einschlag geben), welches schon 
seit Jahrhunderten in der Kellerwirthschaft in Gebrauch ist, ist eine der gewöhn
lichsten Operationen, die im Weinkeller vorgenommen werden; es geschieht, theils 
um die Bildung von Organismen zu verhindern, die auf den Wein schädlich wirken 
könnten, theils auch um etwa schon vorhandene Keime zu tödten. Das Schwefeln 
ist ein ausgezeichnetes Mittel, leere Fässer gegen Schimmelbildung zu schützen. 
Die Operation des Schwefelns der Fässer besteht darin, dass man (arsenfreien) 
Schwefel in Form von sog. Schwefelschnitten ( d. h. Stofflappen, die in geschmolzenen 
Schwefel getaucht wurden) im offenen leeren Fasse verbrennt und das sich ent
wickelnde Gas, die schweflige Säure, auf die Innenwand der Fässer wirken lässt. 
Gut verspundet kann ein auf diese Weise behandeltes Fass Jahre lang liegen bleiben, 
ohne schimmelig zu werden. Vor dem Gebrauche sollte aber das geschwefelte Fass 
stets sorgfältig mit reinem Wasser ausgespült werden, um möglichst alle noch vor
handene schweflige Säure und die sich aus ihr durch Oxydation gebildete Schwefel
säure zu entfernen. 

Das Schwefeln des Mostes wird zweckmässig da angewandt, wo es sich darum 
handelt, sog. "stummen Most", d. h. solchen, der längere Zeit hindurch nicht m 
Gährung gerathen soll, zu erhalten. 

Wein selbst sollte eigentlich nie geschwefelt werden, sondern nur das Fass, in 
welches man den Wein abzieht. Zu starkes Einbrennen von Rothweinen mit 
Schwefel zerstört die Farbe, weshalb man Rothweine hie und da mit Weingeist ein
brennt, indem man etwas fuselfreien Weingeist in das Fass giesst, umspült und ihn 
alsdann anzündet. 

Nessler sagt über das Schwefeln des Weines folgendes: 
11 Wenn wir auch annehmen, dass ein leichtes Einbrennen der Fässer, in welche der 

Wein beim ersten un? zweiten Ablassen gebracht wird, nützlich sein kann, so müssen wir doch 
ganz entschieden davor warnen, zuviel Schwefel anzuwenden; ganz besonders aber wird das Ein
brennen der Fässer nachtheilig sein, so lange der Wein erhebliche Mengen vergährbaren Zucker 
enthält. (Ausnahmen bei Weinen, die Zucker behalten sollen.)" 

Stark geschwefelte Weine können in Folge des relativ hohen Gehaltes an schwef
liger Säure Kopfweh und U ebelkeit verursachen. 

Die unangenehmen und nachtheiligen Wirkungen eines Weines haben vielfach 
mehr in dem öfteren und starken Schwefeln - um den Wein thunlichst schnell reif, 
d. h. klar zu machen - als in sonstigen Zusätzen ihren Grund. 

Das Kl_ären b. Das Klären und Schönen. Da die Weintrinker von einem gesunden Weine 
und Schonen. • 

verlangen, dass er in erster Linie ganz klar ist, so wird das Klären und Schönen der 
Weine in vielen Fällen zur Nothwendigkeit. 

Die Stoffe, welche das Nichtklarsein eines gesunden Weines bewirken, sind ge
wöhnlich unlöslich gewordene Eiweissstoffe (mitunter sind auch Weinsteinausscheidungen 
sowie Hefebildung die Ursache der Trübung). 
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In der Praxis der Kellerwirthschaft bedient man sich verschiedener Mittel, um 
dem Weine seine vollkommene Klarheit zu ertheilen: 

1. Das Filtriren (zweckmässig mit Hülfe eigens construirter Filtrirapparate, 

wie bei Bier S. 784). 
2. Das Schönen mit Schönungsmitteln, wie Hausenblase, Gelatine, Eiweiss etc. 

Die Wirkung der letzteren beruht darauf, dass das vorher in Lösung gebrachte 
Schönungsmittel mit dem Gerbstoff des Weines eine unlösliche Verbindung eingeht, 
welche bei ihrem Ausscheiden die das Trübsein des Weines bedingenden, in demselben 
schwebenden Stoffe mit niederreisst. 

Nach den V ersuchen von Ne s sIe r hängt das Gelingen des Schönens wesent· 
lich davon ab, dass der Wein eine genügende Menge Weinstein enthält. 

Rothweine verlieren beim Schönen immer von ihrer Farbe, weshalb zur Klärung 
derselben die Schönungsmittel nur in geringen Mengen angewendet werden dürfen. 

Da wo die bereits genannten Schönungsmittel (Hausenblase, Gelatine, Eiweiss) Kaolin nnd 
spanische 

nicht verwendet werden können (weil zu leicht), z. B. bei süssen, sehr zucker· Erde. 

haltigen, sowie bei zähen schleimigen Weinen greift man mit V ortheil zu Kaolin 1) 

oder zur sog. spanischen Erde 1) (Tierra del vino). Kaolin wirkt ausschliesslich 
durch Flächenanziehung; bei der spanischen Erde scheint noch eine andere Wirkung 
als die einfache Flächenanziehung mitzuspielen. 

Man hat behauptet, dass der Wein durch Schönen mit Kaolin oder spanischer 
Erde Thonerde aus letzterer aufnehme; Borgmann und Freseniusl) fanden diese 
Annahme zwar nicht bestätigt, halten aber für wichtig, bei Anwendung dieser Klär· 
mittel vorher einen V ersuch im Kleinen zu machen, um festzustellen, ob der Wein 
aus denselben irgend erhebliche Mengen Mineralstoffe aufnimmt. 

Die Verwendung von Alaun ist unzulässig, weil derselbe schädlich wirken 
kann. 2) Auch bei der Schaumbereitung ist derselbe nicht erforderlich. 

Andere mitunter zur Verwendung kommende Schönungsmittel sind: 
Blutalbumin, Blutpulver und Milch (deren wirksamer Bestandtheil der Blutalbumin, 

Blutpul ver, 
Käsestoff ist), von welchen jedoch abgerathen werden muss, da durch dieselben zum Milch. 

Theil fremde Stoffe in den Wein gelangen, indem sich nur die eiweissartigen Stoffe 
dieser Schönungsmittel wieder aus dem Weine ausscheiden, während die verschiedenen 
anderen Bestandtheile des Blutes und der Milch im Weine verbleiben. 

C. Conservirungsmittel. 
Das Pasteurisiren. Die weitaus meisten Krankheiten der Weine (siehe weiter Pasteurisiren. 

unten) werden durch niedere Organismen hervorgerufen. Dieselben können aber, wie 
Pasteur zeigte, im Weine durch zweckentsprechendes Erwärmen desselben auf 
60-65 o getödtet werden, wodurch alsdann die Ursache der betreffenden Krankheit 

beseitigt ist. 

1) Nach E. Borgmann u. W. Fresenius (Weinbau u. Weinhandell886. S. 210) enthalten: 

SiO, 

.,. 
A\2 0 3 .,, Fc,O, 

.,. 
CaO . ,, MgO . ,. K,O ., . Na2 0 ., . I Wasser 

"/o 

Spanische Erde , , , • • • • • • • 68184 11,58 3,12 0,87 2,82 0,05 0,49 112,23 
Kaolin , , • • • , • , , • , , • 39,50 44,80 15,72 

Die spanische Erde ist hiernach von dem Kaolin nicht unwesentlich verschieden zusammengesetzt. 
2) Vergl. Böhm, Naunyu und v. Bock: Handbuch der Intoxikation 1880. S. 87. 

König, Nahrungsmittel. II. 3. Anti, 58 
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Die Weine werden gewöhnlich in besonders eingerichteten Gefässen (den sog. 
Pasteurisirungs-Apparaten) erhitzt. 

Salicylsäure. Hie und da wird als Conservirungsmittel (namentlich bei süssen 
Weinen) Salicysäure angewendet. Ein Zusatz von 40-50 g pro 1 hl ist im Stande, 
die Gährung für immer zu unterdrücken. Der Zusatz von Salicylsäure (ohne aus
drückliche Declaration) zu Nahrungs· und Genussmitteln, also auch zu Wein, ist 
aber in vielen Ländern (in Deutschland etc.) verboten, obschon geringe Mengen 
- z. B. 10-40 g Salicylsäure pro 1 hl Wein selbst nach den Erklärungen der 
gegen die Verwendung derselben zuerst aufgetretenen medicin. Fakultät in Paris -
der Gesundheit nicht direct schädlich sind. 

Bersch und Weigelt glauben auch, dass die aniänglich auf die Salicylsäure 
gesetzten Hoffnungen überhaupt nicht in Erfüllung gegangen sind. Kleinere Mengen 
sind ohne Einfluss und grössere Mengen artheilen dem Wein einen eigenthümlichen 
kratzenden Beigeschmack. 

Ebenso ist Borsäure als Zusatzmittel zum Zweck der Haltharmachung des 
·w eines zu verwerfen. Zwar kommen sehr geringe Mengen Borsäure in der "\V ein
asche (vergl. S. 453) vor, diese rechtfertigt aber noch nicht einen künstlichen Zu
satz, da Borsäure für den Organismus nicht indifferent ist (vergl. S. 157). 

Das Elektrisiren. In neuester Zeit machten der Italiener Mengarini und 
Andere eingehende V ersuche über die Einwirkung des elektrischen Stromes auf den 
Wein. Mengarini giebt an, dass die Weine durch das Elektrisiren an Güte sehr 
gewinnen und dass dieses V erfahren auch antiseptisch wirke. Es bedarf aber noch 
weiterer Untersuchungen, um über die Wirkung des Elektrisirens völlige Klarheit 
zu gewinnen. 

Behandlung des Weines mit oxydirend wirkenden Körpern. Unter 
iliesen ist von E. Mach das reine Wasserstoffhyperoxyd geprüft worden. Das
selbe übt eine klärende Wirkung aus und macht einen Wein früher reif. Auch soll 
es einige Weinkrankheiten beseitigen; indess sind auch hierüber die V ersuche noch 
nicht als abgeschlossen zu betrachten. 

Das Gypsen. In manchen südlichen Ländern, z. B. Unteritalien, Sicilien, 
Spanien, Portugal, Südfrankreich, ist das Bestreuen der zur Darstellung vonWeinen 
bestimmten Trauben oder häufiger der Maische derselben mit gebranntem oder auch 
ungebranntem Gyps (bis zu 4 kg per 1 hl) allgemein üblich. Nach den Anschauungen 
der dortigen Wein-Producenten erhält man auf diese Weise eine schnellere V er
gährung, eine V erbesserang in der Farbe, sowie eine grössere Haltbarkeit der Weine. 

Das Gypsen ist aber nicht nur überflüssig, sondern geradezu als verwerflich zu 
betrachten, indem hierbei nicht nur der Wein eine tiefgreifende Veränderung erleidet, 
sondern auch Körper im Weine entstehen, die die Gesundheit zu gefährden ge
eignet sind. 

Wenn nämlich Calciumsulfat (Gyps) mit löslichen Salzen der Weinsäure zu
sammentrifft, so entsteht schwer lösliches weinsaures Calcium und saures schwefel
saures Kalium, welches letztere Salz sich weiter mit dem im Wein bezw. Most 
gelösten phosphorsaurau Salze umsetzen kann, so dass unter Umständen freie Phos
phorsäure gebildet wird. 

· Weiche Aenderung in der Zusammensetzung des Weines durch das Gypsen vor 
sich gehen kann, zeigt die in der Versuchsstation St. Micheie ausgeführte vergleichende 
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Untersuchung eines Weines, welcher zur Hälfte gegypst (1 kg Gyps pro 1 hl) und 
zur Hälfte nicht gegypst wurde 1). 

Specifisches Gewicht • 
Alkohol • • 
Extract , • • 
Gesammtsäure • 
Flüchtige Säuren 
Weinstein 
Glycerin • • . 
Gerb- und Farbstoff 
Schwefelsäure (803) 

Dieser entsprechend Kaliumsulfat (HKS04) 

Asche • . • • • . . . • • • • 

Die Asche bestand aus: 
Schwefelsäure (S08) • • 

Phosphorsäure • . . • 
Eisenoxyd und Thonerde 
Kalk •. 
Magnesia 
Kali 

gegypst 

0,9960 

10,99 Vol.-% 
2,76 Gew.-% 
6,60 r/00 

0,71 " 

1,50 " 

8,20 " 

1,57 " 

1,52 " 

2,58 " 

4,38 " 

35,0"/o 

8,9 " 

0,9 " 

6,9 " 

4,1 " 

43,8 " 

Wein 

nicht gegypst 

0,9955 

11,80 Vol.-% 
2150 Gew.-% 
6,00 %o 

0,69 " 

1,50 " 

8,20 " 

1,68 " 

0,33 " 
o,56 

" 
2,60 " 

15,0"/o 

15, I " 

1,8 " 

1,4 " 

10,0 " 

57,0" 

Die Gesammtsäure des Weines hat daher durch das Gypsen zugenommen 
auch Zechini und Silva fanden in gegypsten Weinen 7,6-9,3%0 Gesammtsäure 
= Weinsäure gegenüber 6,5-8,6 Ofoo in ungegypsten Weinen ·-; auch die Asche ist 
von ganz anderer Beschaffenheit, indem sie statt eines basischen einen saueren Cha
rakter annimmt. Die vorwiegend durch das Monokaliumsulfat bedingte sauere Be
schaffenheit des gegypsten Weines wirkt aber schädlich auf die Verdauung, Herz
thätigkeit und auf die Beschaffenheit des Blutes. Auf letzteres wirkt es ähnlich wie 
Schwefelsäure, nämlich alkalientziehend. M. N en cki, Lichtheim und Lochsinger 2) 

verfütterten z. B. an einen Hund 8 'Tage lang neben der gewöhnlichen Nahrung 
(Pferdefleisch) 2-2,5 g saures schwefelsaures Kalium pro Tag, und fanden, dass 
die Alkalescenz des Blutes in diesen 8 Tagen um 22% abgenommen hatte. Die 
Verfasser kommen daher zu folgendem Schluss: 1. Die Gesundheitsgefährlichkeit 
gegypster Weine, welche mehr als 2. ~ pro 1 I enthalten, ist bis jetzt durch zweifel
lose Thatsachen nicht erwiesen; andererseits aber steht fest, dass bei Genuss stark 
gegypster Weine einzelne Inconvenienzen beobachtet sind, und dass bei fortgesetztem 
Gebrauch stark gegypster Weine ein Schaden für die Gesundheit entstehen kann. 
2. Aus diesen Gründen erscheint es ungerechtfertigt, den V er kauf gegypster Weine 
ohne jede Beschränkung zuzulassen. Die Klärung mitte1st Gyps (Platiren) darf dem 
·weine pro Liter im Maximum nur einen Gehalt an Schwefelsauren Salzen zuführen, 
der 2 g Kaliumsulfat als neutrales Salz = K 2S04 berechnet, entspricht. 

Doch ist Jedermann, welcher "Naturwein" gekauft oder bestellt hat, befugt, 

1) Aus Bersch "Die Praxis der Weinbereitung" 1889, S. 417. 
2) Journ. f. pract. Chem. 1882. N. F. Bd. 25. S. 384. 

58* 
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denselben zurückzuweisen, wenn er mehr als 0,6 g neutrales Kaliumsulfat im Liter 
enthält. 

In neuerer Zeit wurde in Folge der vielfachen Beanstandungen des Gypsens der 
V ersuch gemacht, den Gyps durch andere Chemikalien zu ersetzen, so z. B. durch 
Kalkphosphat (Ca2 H 2 [P04] 2). Auch hat man vorgeschlagen, das durch Gypsen 
entstehende Kaliumsulfat durch Behandlung des gegypsten Weines mit Strontium-
tartrat und Weinsäure wieder zu errtfernen. Matteo Spica 1) hat aber gefunden, 
dass· durch Strontiumtartrat das Kaliumsulfat nicht vollständig entfernt wird, dass 
ferner an Stelle dieses Sulfates ebensoviel Strontiumsalz auftritt, so dass der Wein 
nachher gesundheitsschädlicher ist, als er vorher war. Auch Baryumsalze, 
Baryumchlorid, - nitrat, - carbonat, acetat etc. werden als Mittel zur Ent
gypsung genannt 2). Die Verwendung dieser Salze ist wegen ihrer grossen Giftigkeit 
noch verwerflicher als die der Strontiumsalze. 

Eintheilung 6. E,lntheilung dm• Weine. Zur Unterscheidung der Weine nach ihrre 
der Weine. 

Eigenartigkeit bringt v. Babo 3) folgende Bezeichnungen in Vorschlag: 

I. Ausbruchweine, d. h. solche Weine, die in allen ihren Bestandtheilen derart concen
trirt sind, dass eine vollständige Zerlegung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure unmöglich 
ist und noch ein grosser Theil des Zuckers unvergohren im Wein bleibt. Solche Natursüssweine 
besitzen einen hohen Extractgehalt, wenig Säure und einen Alkoholgeh:l.!t von nicht über 
14-15 Vo!.-Proc. Die Ausbruchweine sind die kostbarsten Süssweine. 

2. Liqueurweine, d. h. solche Süssweine, welche durch einen directenZusatz von Alkohol 
süss erhalten werden. Es sind Weine, deren Alkoholgehalt auf 18-24% künstlich gebracht wird, 
damit der Zucker des Mostes nicht weiter vergähren kann. Die Liqueurwcine haben einen ge
ringeren Extractgehalt als die Ausbruchweine und sind billiger, weil man zu ihrer Herstellung 
weniger Traubenmaterial nöthig hat. Durch die Vermehrung des Weinvolumens lohnt sich der 
Alkoholzusatz. 

3. Bouquetweine sind säuerlich schmeckende Weine, bei denen eine normale Zersetzung des 
Zuckers stattgefunden hat. Der Werth derselben beruht in den eigenthümlichen Geschmackstoffen, 
welche durch die ätherischen Oele der Trauben in den Wein gelangen. Auch Weine, welche 
einen bemerkbaren Altergeschmack haben, können hierzu gerechnet werden. Die berühmten Pro
ducte des Rheingaues, welche sehr hoch im Preise stehen, gehören zu dieser Klasse. 

4. 'Mit nschweren Tafelweinen" sind solche Weine zu bezeichnen, die einen möglichst grossen 
Vollgeschmack besitzen, ohne dabei süss zu erscheinen. Dieselben haben einen geringen Säure
gehalt, auch mangelt diesen Weinen das Bouquet. In ihrer Zusammensetzung gleichen sie den 
Bouquetweinen. In diese Abtheilung muss man die Österreichischen und ungarischen Flaschen
weine rechnen. 

5. Leichte Tafelweine sind Weine, welche bei Tisch getrunken werden, um den Durst zu 
stillen. Dieselben müssen leicht sein, weil man viel davon trinken will und dürfen nicht zu sauer 
sein. Diese Weine, welche in grossen Massen consumirt werden, haben im Handel eine grosse 
Bedeutung. 

6. Die Arbeiterweine endlich sind Weine der geringsten Qualität mit wenig Alkohol und 
Extract, aber viel Säure. Hierbei gehören auch die petiotisirten Weine, deren Darstellung nach 
Ansicht des Verfassers gestattet werden soll, um einen billigen Wein zu erzeugen, damit die 
Arbeiter sich nicht unter Schädigung der Weinconsumtion dem Branntwein zuwenden. 

1) Nach Staz. sperim. agrar. ltaliene 1892, T. 20, p. 247 in Chem. Centralbl. 1891, II. Bd. 
s. 322. 

2) Compt. rendus 1891, T. 114, p. 369. 
3) Weinlaube 1886. No. 1. S. 1. 
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U eher einige besondere Weinsorten vergl. weiter unten. 

';'. Bestandtheile des Weines. 0. Neubauer giebtl) folgendes 

sichts-Schema über die Bestandtheile des Mostes und Weines: 

u eher- ßestand~hei!e 
tles Wemes. 

Wasser, 

Traubenzucker, 

Inosit, 

Most: 

Eiweissartige Körper, 

Weinstein, 
Weinsteinsaurer Kalk, 

Weinsäure, 

Aepfelsäure, 
Fett, 
Salze des Ammons oder ähnlicher Basen, 

Pflanzenschleim und Gummi, 

Geringe Mengen Farbstoff, 
Gebundene organische Säuren • und gänzlich un

bekannte Extractivstoffe in erheblicher Menge, 

Mineralstoffe: Kali, Kalk, Phosphorsäure, Schwe

felsäure etc., 

Wein: 
Wasser, 

Alkohole, Glykol (wahrscheinlich Butylglykol) 1), 

Traubenzucker (0-mehrere Procente), 

Inosit, 
Essigsäure, 
Bernsteinsäure, 

Aepfelsäure, 

Weinsäure (?) } in ungleich geringerer 

Weinsteinsaurer Kalk Menge als im Most, 

Salze des Ammons oder ähnlicher Basen, 
Gummi, 

Glycerin, 

:Fett, 

Caprinsäureäther, } 
sog. Oenanthäther, 

Caprylsäureäther 

Unbekannte flüchtige Bouquetäther, 

Farbstoff} 
Gerbstoff besonders im Rothwein, 

Gebundene organische Säuren und unbekannte 

Extractivstoffe in erheblicher Menge, 

Pepton, Xanthin, Sarkin, 
Reste von eiweissartigen Stoffen, 

Mineralstoffe: Kali, Kalk, Magnesia, Eisenoxyd, 

Mangan, Phosphorsäure, Schwefelsäure, Chlor, 
Borsäure etc. 

Vereinzelte Hefezellen und ähnliche Gebilde. 

In welcher Menge die hauptsächlichsten der vorstehenden Bestandtheile im Wein 
vorzukommen pflegen, darüber giebt nachstehende U ebersichtstabelle Aufschluss. 

Auf das Vorkommen von eigentlichem Fett, d. h. den Glyceriden der Myristin
säure und Oelsäure, hat P. K ulisch 2) zuerst aufmerksam gemacht; das Fett lässt 
sich stets in dem nach üblichem Verfahren bestimmten Glycerin nachweisen - nach 
2 Bestimmungen etwa 0,049 und 0,104 g pro 1 l Wein -; es stammt weniger aus 
dem Most als aus der Hefe bezw. aus dem durch die Lebensthätigkeit der Hefe ge

bildeten Fett. 
Es ist vielfach behauptet, dass kein Wein ohne Weinstein vorkommt oder 

dass ein Wein ohne Weinstein als "Kunstwein" zu betrachten ist. M. Petrowitsch 3) 

konnte aber in einem alten, echten Ausbruchwein aus Karlowitz in Spanien (mit 

14,65 V ol.-Procent Alkohol, 0,82 °/0 Gesammtsäure = Weinsäure, 12,65 Ofo Extract und 
6,760/0 Zucker) keinen Weinstein nachweisen; der Alkoholgehalt von 14,65 Vol.-Proc. 

und das lange Lagern bei gleichzeitiger niederer Temperatur hatten also hingereicht, 

allen Weinstein aus dem ·wein auszufällen. 

1) Neubauer: Ueber die Chem. d. Weines. Wiesbaden 1870. 
2) Preuss. Landw. Jahrbücher 1886. S. 421. 
3) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1886. S. 198. 
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Ueber die Natur des Weinfarbstoffes sind vielfache Untersuchungen angestellt, 
aber ohne bis jetzt Klarheit zu schaffen. 

M u I der 1) fällte Wein mit Bleizucker, zerlegte die Bleiverbindung durch Schwefelwasserstoff 
und zog nach dem Auswaschen mit Wasser und Alkohol den Farbstoff aus dem Niederschlage 
von Schwefelblei mit Alkohol und Essigsäure aus, verdampfte die Lösung und nannte den bläulich
schwarzen, in Wasser, Alkohol und Aether unlöslichen Farbstoff "Oenocyanin". Neubauer, 
Ne s s 1 er, ferner K. H eise 2) haben aber nachgewiesen, dass dieses Oenocyanin eine Farbstoff
Bleiverbindung ist. 

Glcnard 3) versetzt den Wein mit basischem Bleiacetat bis zur vollständigen Ausfällung und 
zersetzt den getrockneten Niederschlag durch salzsäurehaltigen Aether. Der Farbstoff bleibt mit 
dem gleichzeitig entstehenden Chlorblei zurück. Nachdem die freien Säuren durch Aetherwaschung 
entfernt worden sind, wird der Rückstand an der Luft getrocknet und der Farbstoff durch 36,6-

grädigen Alkohol ausgezogen. Glenard nennt den Farbstoff "Oenolin" und giebt ihm die 

Formel C:aJ H:aJ Ow 

Gautier 4) glaubt, dass zwischen dem Weinfarbstoft' und den Katechineu und Gerbsäuren 
enge Beziehungen bestehen. 

K. Heise 2) hat gefunden, dass nach dem Glenard'schen Verfahren zwei verschiedene Farb
stoffe gewonnen werden können, von denen der eine in absolutem Alkohol und Essigsäure unlös
lich, der andere löslich ist. Die Farbstoffe sind wie im Rothwein, so auch in den frischen, reifen 
Weinheerhäuten enthalten; die Anwesenheit von Säuren bef<irdert nicht die Löslichkeit, erhöht 
aber die Intensität der Farbe. 

Das Oenotannin besteht nach K. Reise (1. c.) aus 3 verschiedenen Substanzen, 
nämlich Gallusgerbsäure, Quercitin und einem noch unbekannten Körper. 

Erwähnenswerth ist auch, dass Borsäure nach neueren Untersuchungen von 
M. Kipper5), Soltsien 6) und G. Baumert 7) zu den normalen Bestandtheilen des 
Weines (aller Länder) gehört. 

L. Sostegni 8) hat ferner nachgewiesen, dass durch Bestreuen der Weintrauben 
mit Kupfersalz-Kalkmischung sowohl die Trauben (je nach dem Grad des Be
streuens 0,0014-0,0220 g Kupfer pro 1 kg) als auch der Most (0,0010-0,0360 g 
Kupfer pro 1 l) enthalten können. Beim Gähren des Mostes schlägt sich zwar ein 
grosser Theil (85-91 Ofo) als unlöslich nieder, indess bleibt eine geringe Menge 
Kupfer in dem Wein (0,00018-0,025 g pro 11). 

Zusammen-
setzung. 8. Zusammensetzung des Weines. Bei der ausserordentlichen V er-

schiedenheit der Weine je nach Rehsorte, Lage und Jahrgang lässt sich kaum von 
einer Durchschnitts-Zusammensetzung der Weine einer ganzen Gegend und für alle 
Zeiten sprechen. Dennoch gebe ich nachstehend einige Durchschnitts-Zahlen von 
Weinen verschiedener Länder, um zu zeigen, welchen annähernden Gehalt dieselben 
zu haben pflegen bezw. haben können. 

1) Mulder: Chem. d. Weines 1856. 
2) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte 1889. Bd. V. S. 618. 
3) Ann. de chim. und de phys. 1853. T. 54, P• 366. 
4) Compt. rendus 1878. S. 1507. 
5) Weinbau und Weinhandel 1887. 
6) Pharm. Ztg. Bd. 33, No. 90. 
7) Berichte d. deutsch. ehern. Gesellsch. in Berlin 1888. S. 3290. 
8) Staz. Sperim. agrar. Itali. 1890. V. 18, p. 391 und Centralbl. f. Agric. Chem. 1890. 

s. 632. 
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Das Verbessern und Vermehren des Weines. Verbessem 
n. Vermehren 

Nicht immer lassen sich aus den natürlichen Mosten, sei es wegen zu hohen Säure- oder zu des Weines. 
niedrigen Zuckergehaltes, trinkbare Weine herstellen. Es sind in Folge dessen mehrere Verfahren 
in Gebrauch, welche darauf hinauslaufen, einerseits die Moste bezw. Weine zu verbessern, anderer-
seits aber auch dieselben gleichzeitig zu vermehren. 

A. Verfahren, durch welche lediglich eine Verbesserung des Weines erzielt 
werden soll. 

1. Verbessern des Mostes durch Zuckerzusatz. Zum Verbessern mitteist Zucker Verbessern 
. dnrchZncker-

darf nur remster Zucker verwendet werden. Der aus Kartoffelstärke dargestellte sog. Traubenzucker zusatz. 
oder Stärkezucker enthält gewöhnlich erhebliche Mengen unvergährbarer Stoffe, deren chemische 
Natur nnd Einwirkung auf die Entwickelung des Weines noch nicht vollständig aufgeklärt sind 
(vergl. S. 772); die Anwendung dieses Zuckers ist daher nicht stBtthaft. 

Mit dem Zusatze von Zucker zum Most wird in :Folge der Erhöhung des Gehaltes an - bei 
der Gährung sich bildendem - Alkohol auch eine geringe Säureverminderung bezweckt, da die 
Löslichkeit des Weinsteins mit dem Steigen des Weingeistgehaltes sinkt. Uebrigens tritt auch bei 
einem alkoholreicheren Weine die Säure nie so stark hervor wie bei einem gleich saueren alkohol
armen Wein. 

Ein vor der Gährung gemachter Zusatz von reinem Zucker (ohne erhebliche Streckung) kann 
vom chemischen Sachverständigen im vergohrenen Weine nicht mehr ermittelt werden. 

2. Verbessern des Weines durch Entsäuern. In der Praxis werden hierzu angewendet 
Potasche, neutrales weinsaures Kalium oder kohlensaures Calcium (am besten präcipitirtes kohlen
saures Calcium, welches stets reiner ist als Marmorpulver etc. ). Die beiden erstgenannten Mittel, 
sowie überhaupt Kaliverbindungen, sollten nur insoweit als zulässig zu betrachten sein, als der 
Wein freie Weinsäure enthält, weil in diesem Falle die Säure mit dem Kali als Weinstein ausfällt. 
Enthält der Wein keine freie Weinsäure, so bleibt mit der Säure (Aepfelsäure), welche neutralisirt 
wird, entsprechend Kali im Wein zurück; da aber solche Salze bei fortgesetztem Genuss gesundheits-
schädlich wirken können, so ist von der Anwendung von Potasche überhaupt abzurathen. 

Dagegen ist nach J. N essler die Anwendung von gefälltem, kohlensaurem Calcium statthaft, 
aber auch nur, wenn die Entsäuerung nach der Gährung vorgenommen wird, da sonst auch hier 
leicht eine Anreicherung von Kalisalzen hervorgerufen werden könnte. Besteht die freie Säure im 
Moste nur aus Weinsäure, so hat selbst ein erheblicher Zusatz von kohlensaurem Calcium nichts 
Bedenkliches, weil in Folge der Bildung einer unlöslichen Verbindung nur wenig Kalk im Wein 
verbleibt. Wenn aber kein oder nur sehr wenig freie Weinsäure vorhanden ist und der Wein nur 
Aepfelsäure und sonstige Säuren enthält, die mit Kalk lösliche Verbindungen eingehen, so bleibt 
bei Anwendung grösserer Mengen kohlensauren Calciums viel Kalk gelöst, und können diese Salze 
dem Weine unangenehme Eigenschaften ertheilen. Nach Nessler ist das Entsäuern durch kohlen
saures Calcium nur soweit zulässig, als Weinsteinsäure vorhanden ist und nicht mehr Kalk in 
Lösung geht, als es etwa bei Anwendung von 100-130 g per 1 hl Wein der :Fall ist. 

Verbessern 
durch Ent-

säuern. 

3. Das Chaptalisiren. Das von dem französischen Minister Chaptal (vormal. Professor Das.9hapta-
hslren. 

der Chemie in Montpellier) eingefUhrte Verfahren besteht darin, einem zu saueren Most den Ueber-
schnss an freier Säure zu entziehen und ihm gleichzeitig einen Zusatz von Zucker zu geben. 
60 Theile freie Säure werden durch 50 Theile Marmorstaub neutralisirt. Hat eine Säurebestimmung 
8 Säure pro Liter ergeben und sollen nur 6 vorhanden sein, so müssen 2 Säure abgestumpft 
werden und man hat nach der Gleichung: 

60 : 50 = 2 :X (= 1,66) 
pro 1 I 1,66 g oder pro 1 hl 166 g Marmorstaub zuzusetzen. 

Die Menge des zuzusetzenden Zuckers richtet sich nach dem Zuckergehalt des Mostes und 
dem zu erzielenden Alkoholgehalt. Man nimmt an, dass aus 100 Zucker rund 50 Alkohol ent
stehen. Hat daher ein Most 14% Zucker, so würde er einen Wein von annähernd 7% Alkohol 
liefern; soll der letztere aber 9% betragen, so müssen auf 100 kg Most 4 kg Zucker zugesetzt werden. 
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Das Chapta!isiren ist vorzugsweise zur Herstellung der edlen Burgunderweine in Frankreich 
in Gebrauch. Es soll sich vorwiegend für feine Bouquetweine eignen, deren charakteristische 
Eigenschaften dadurch nicht geschwächt, sondern erhöht werden (I. Bd. S. 873). 

Nach den Untersuchungen von R. Kayser wird durch den Zusatz von Calciumcarbonat in 
erster Linie die freie Weinsäure ausgeschieden und, falls noch Weinstein in Lösung ist, eine Um
setzung in Calciumtartrat bewirkt, so dass das Kali als saueres (äpfelsaures) Salz in Lösung bleibt. 

Das Chapta!isiren lässt sich nur dann durch einen erhöhten Kalkgehalt im Wein nachweisen, 
wenn mehr Kalkcarbonat zugesetzt ist, als zur Bildung der freien Weinsäure erforderlich war. Der 
Gehalt an Phosphorsäure wird durch das Chaptalisiren nicht verändert. 

4. Das Alkoholisiren. Um den Alkoholgehalt zu erhöhen, setzt man dem Most, oder 
weniger zweckmässig dem Wein, an statt Zucker direct Spiritus zu; von rein önologischem Stand
punkt aus besitzt das auf einfachere Weise auszuführende Alkoholisiren geringeren Werth als das 
Zuckern, da durch letzteres Verfahren in den Most bezw. Wein auch die dem Alkoholgehalte ent
sprechenden (während der Gährung sich bildenden) Nebenproducte Glycerin, Bernsteinsäure und 
Kohlensäure gelangen, was beim Alkoholisiren nicht der Fall ist. 

Wenn man frischen Most oder solchen, der erst die Hauptgährung durchgemacht hat, alko
holisirt, so verschwindet der anfangs sehr merklich hervortretende "Spiritusgeruch" in kurzer Zeit; 
erfolgte der Alkoholzusatz erst bei bereits fertigen Weinen, so dauert es viel längere Zeit, bis sich 
der Geruch nach Spiritus verloren hat, bezw. der Spiritusgeruch mit dem Weingeruche harmonisch 
geworden ist. 

Das Alkoholisiren wird besonders in Frankreich fast mit allen zur Ausfuhr über See be
stimmten Weinen vorgenommen, um denselben grössere Haltbarkeit zu geben. 

5. Das Scheelisir en. Sehr leere, sauere, sowie überalte, dünne Weine erhalten mitunter 
einen Zusatz von ganz reinem Glycerin (nach Angabe Scheele's), um den Geschmack etwas zu 
verbessern. Häufiger wird jedoch das Glycerin bei Herstellung süsser Fa<;onweine verwendet. Ueber 
die Zulässigkeit des Glycerinzusatzes vergl. unter Bier S. 890. 

6. Verbessern des Mostes durch getrocknete Trauben (Cibeben und Rosinen) oder 
durch Auszüge Yon solchen. Vielfach werden getrocknete Trauben zum-Verbessern des 
Weines verwendet. Dieselben enthalten 55-60% Zucker und 1,2-1,5 Ofo freie Säure. In süd
lichen Ländern, besonders in Griechenland und Spanien, werden Extracte aus getrockneten Trauben 
hergestellt, zur Erhöhung der Haltbarkeit mit etwas Weingeist versetzt und zum Mischen mit Wein 
in den Handel gebracht (vergl. unter "Rosinenwein"). 

7. Verbessern des Mostes durch eingedickten Traubensaft. Siehe Seite 906. 

B. Verbesserung mit Vermehrung des Mostes bezw. Weines. 

Das Ga 11 i s i r e n d. h. V ergährenlassen des Mostes mit Zuckerwasser unter entsprechender 
Verdünnung des Weines nach Vorschrift Gall's. Es bezweckt gleichzeitig eine Verminderung des 
abnorm hohen Säuregehaltes und eine Erhöhung des Zuckergehaltes des Mostes bezw. Alkohol
gehaltes des künftigen Weines. 

Gall geht, wie C. Neubauer sagt, von der ganz richtigen Annahme aus, dass zur Er
zielung eines guten Weines der Most eine bestimmte Zusammensetzung haben muss und dass, wenn 
man diese herzustellen sucht, auch die erzielten 'Veine gleichmässiger wie bisher ausfallen. Gall 
fordert für seinen Normalmost: 

24,0% Zucker, 0,6% Säure und 7 5,4% Wasser. 
Hat ein Most: 

16,7% " o,s 0/J " 
so ist die Berechnung der Zusätze folgende: Um 
Mille zu erhalten, muss nach der Gleichung: 

" 82,5% " 
einen Säuregehalt von 0,6% oder von 6 pro 

6: 8 = 75t: X (= 1005) 
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der Wassergehalt von 825 auf 1005 pro 1000 Most erhöht werden, und ferner der Zucker nach 
der Gleichung: 

6 : 8 = 240 : X (= 320) 
im Ganzen auf 320 pro 1000 Most gebracht werden. Es sind demnach für letzteren Most pro 
100 kg zuzusetzen 100,5-82,5 = 18,0 kg Wasser und 32,0-16,7 = 15,3 kg Zucker. 

Man hat daher: 

100 kg Most = 16,7 Zucker 0,8 Säure 82,5 Wasser 

18 " Wasser= - " " 
18,0 

" 15,3 " Zucker = 15,3 " 

13373 kg Most mit 32,0 Zucker 0,8 Säure 100,5 Wasser 
oder: 

100 kg Most = 24,0 Zucker 0,6 Säure 75,4 Wasser. 
Nach den Vereinbarungen bayrischer Chemiker betreffs der Untersuchung und Beurtheilung von 

Nahrungs- und Genussmitteln (1885) sind Weine mit 0,6-0,8% Säure und 8-9 Vol.-% Alkohol 
als solche Producte zu betrachten, welche durchschnittlich in guten Jahren in unseren deutschen, 
Weinbau treibenden Gegenden producirt werden, zum Consum gelangen und demzufolge als normale 
Trinkweine betrachtet werden müssen; der Most müsste also ca. 16-18 % Zucker und 8-10 %o 
Säure besitzen. 

Wie sehr Weine schlechter Lagen und schlechter Jahrgänge unter den angegebenen Normen 
bleiben können, zeigen einige von E. List ausgeführte Analysen 1879er Thüngersheimer Weine, 

welche ergaben : 
Alkohol 

3,12-4,10% 
Extract Säure 

1,82-2,20% 0,93-1,20% 
Glycerin 

0,22-0,24% 
Mineralstoffe 

0,150-0,190% 
Phosphorsäure 

0,026-0,032% 

Das Gallisiren bezw. der Zusatz von Zucker etc. bedeutet daher in schlechten Weinjahren 
eine wirkliche Verbesserung des Weines; wenn der Zuckerzusatz sich in gewissen Grenzen bewegt 
und richtig gehandhabt wird, so werden Weine erhalten, welche von den in guten Weinjahren 
erzielten Weinen in ihrer Zusammensetzung wenig abweichen.') Wird dagegen der Zuckerzusatz 
übertrieben, so nimmt der Wein eine abnorme Beschaffenheit an. Das Verhältniss von Alkohol 
zu den Nebenprodueten (Glycerin, Bernsteinsäure etc.) bleibt zwar dasselbe, aber die Mineralstoffe 
erfahren eine wesentliche, sowohl absolute als relative Verminderung, indem in Folge des gebildeten 
höheren Alkoholgehaltes der Weinstein und damit das Kali in erhöhter Menge ausgefällt wird. 

Es ist daher eine Begrenzung des Gallisirens wünschenswerth. 
Die bei dem Gährungsprozesse neben Alkohol und Kohlensäure entstehenden Körper: Glycerin 

und Bernsteinsäure nehmen entsprechend dem Zuckerzusatze an Menge zu; dagegen erfahren die 
Mineralbestandtheile eine bedeutende Abnahme, wozu der übermässige Zuckerzusatz insofern bei
trägt, als durch den entstehenden hohen Alkoholgehalt eine erhebliche Herabminderung des Wein
stein- und damit zusammenhängend des Kaligehaltes bewirkt wird. 

Gallisirte Weine kennzeichnen sich gewöhnlich durch ihren geringen Gehalt an Aschen
bestandtheilen (siehe auch Beurtheilung der Weine). 

C. Vermehrung des Weines. Herstellung von Tresterwein und das Petiotisiren. 

1. Tre s te rwei n. In den meisten Ländern, besonders in den südlichen Weinländern, pflegt Tresterwein. 

man schon seit alter Zeit die nach der Vergährung der Traubenmaische und dem Abziehen oder 
Abpressen des Jungweines zurückbleibenden Trester mit Wasser zu übergiessen, um so einen 
Hanstrank (Vino piccolo, Nachwein oder Hanse!) zu gewinnen. Dieser Wein ist naturgernäss 
alkoholarm (3-4 Dfo) und daher auch wenig haltbar. Ueber Tresterweine vergl. I. Bd. S. 978-980. 

2. Das P e tioti s i re n. Dieses von dem burgundischen Gutsbesitzer Peti o t angegebene Petiotisiren. 

1) Vergl. R. Kayser's Untersuchungen I. Bd. S. 873, 878 etc. u. Chem. Ztg. 1890. Nr. 73. 
s. 1201. 
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Verfahren besteht darin, dass man die Treber (Schalen, Rappen und Kerne) mit Zuckerwasser ver
gähren lässt. Auf solche Weise können bei vorzüglichen Traubensorten Weine erzielt werden, die 
sich von Naturweinen wenig oder gar nicht unterscheiden. Je öfter aber das Uebergiessen der 
Treber mit Zuckerwasser wiederholt wird, um so geringwerthiger wird das Product. 

Als Zusatz zum Wasser kann beim Petiotisiren sowohl Zucker (nur reiner!) als auch Sprit, 
oder beide zugleich, verwendet werden. Mit Zucker erzeugte Tresterweine sind stets gehaltvoller, 
frischer und angenehmer schmeckend als solche, zu deren Darstellung ausschliesslich Alkohol ver
wendet wird. Die letzteren sind jedoch viel billiger herzustellen. 

Da sich petiotisirte Weine gewöhnlich durch einen geringen Säuregehalt auszeichnen, so 
werden sie auch vielfach zum Verschnitt mit sehr saueren Weinen verwendet; unter den Namen 
"Naturwein" darf natürlich ein solcher Verschnittwein nicht in den Handel gebracht werden. 

Das Petiotisiren findet vorwiegend in l<'rankreich eine ausgedehnte Anwendung. Ein grosser 
Theil des aus Frankreich zu uns kommenden dickrothen Weines wird in der Weise gewonnen, 
dass man den Trestern gleich etwas Malven (oder auch Heidelbeeren) zusetzt und sie dann mit 
Zuckerwasser übergiesst. Bei der Darstellung von petiotisirten Weinen finden übrigens häufig auch 
Zusätze von Tannin, Glycerin, Weinstein, Weinsäure etc. statt. 

Auf solche Weise lassen sich durch Petiotisiren Weine herstellen, welche sich in ihrem 
Gehalt an Extract, Alkohol, Säure, Glycerin und Mineralstoffen kaum von Naturweinen unter
scheiden (vergl. R. Kayser's Untersuchungen I. Bd. S. 873, 878, ferner 979 und 980). Die nur 
mit Zuckerwasser vergohrenen Tresterweine sind dagegen arm an Extract, Mineralstomin, besonders 
an Phosphorsäure. 

D. Hefenwein. 

Man unterscheidet Naturhefenwein und schlechtweg Hefenwein. 
a. Naturhefenwein, dargestellt durch Auspressen der Weinhefe, kennzeichnet" sich meist 

durch einen etwas kratzenden, oft stark fuseligen Geschmack. Er zeigt ferner nach Unter
suchungen von C. Amt h o r 1) einen hohen Gehalt an Extract, Asche, Phosphorsäure, flüchtigen 
Säuren, sowie einen ganz hohen Stickstolfgehalt. 

Von den 12 Analysen der durch Auspressen von Weinhefe (aus dem Elsass) gewonnenen 
Hefenweine mögen hier flinf mitgetheilt werden: 

Alkohol " " ~ " ~ 

"" " El "'5 ·;::; " .~d) ] " 0" 
~ In 100 cc .bei " El "" :=~ '" .c,. 

" rn 'tl -" " ~ 1l "'" " Vol.-~Gew.-
>. '" " :E~ .::: ~:~ 

15 ° r;il s rn 
" 

·a; . ., 
·-a 

~ ~ ~ ~ .,.. rn 

.,. "lo .,. 
"/o "lo O(n "!u "lo .,. "lo "lo "lo 

1887 

0,3915,0,2268 1. Andlau 2,3110 6,86 5,50 0,3845 0,6750 0 0,1081 0,2942 0,0656 0,1332 

2. Barr 2,8004 7,57 6,07 0,4055 0,4950 o, 1544 0,2728 0 0,0940 0,3000 0,0638 0,1943 

3. Colmar 2,4758 7,92 6,36 0,4796 0,6185 0,3398 0,2240 0,0187 o, 1128 0,3066 0,0664 0,1309 
4 St. Pilt und 

Reichenweier 
gemischt. 3,0360 8,80 7,07 0,7461 0,5212 0,3997 o,o972 0 o, 1927 0,2910 0,0865 0,1631 

1888 

5 Avolsheim 3,1342 6,10 4,87 0,4777 0,6997 0,5857 0,0912 0,0318 0,192710,2794 0,0661 0,1327 

Der liefenwein enthält ferner viel Ammoniak (aus Weinhefe durch Zersetzung herrührend), 
nämlich 0,0006-0076 %, während in Naturwein nur geringe Spuren vorkommen. 

b. Hefenwein, schlechtweg. Er wird dargestellt durch Vergährenlassen von Zuckerwasser 
auf Weinhefe. Auf 100 I Zuckerwasser von entsprechender Stärke werden 10-151 Hefe genommen; 

1) Zeitschr. für angew. Chemie 1890. S. 27. 
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zur Ergänzung der fehlenden Säure und des fehlenden Gerbstoffs setzt man auf 1 hl etwa 400 g 
Weinsäure und 10-15 g Tannin zu. 

Die Beschaffenheit dieses Getränkes, eines Kunstweines im eigentlichen Sinne des Wortes, ist 
nur eine geringe und bleibt weit hinter jener eines richtig dargestellten petiotisirten Weines zurück. 

Die Analyse eines Hefenweins, welcher aus 100 g Weinhefe, 160 g Zucker, 960 g Wasser 
bereitet wurde, ergab z. B. nach B. Ha a s: 

Alkohol Extract 

Gew.-0/ 0 °/o 
Spec. Gew. 

0,9950 5,50 1,40 
(Vergl. I. Bd. S. 977.) 

Säure 

'/o 
1,05 

Weinstein 

'!o 
0,386 

Glycerin .,, 
0,29 

Mineralstoffe 
Ol 
/0 

0,189 

E. Rosinenwein oder Trockenbeerwein. Rosinenwein, 
'l'rockenbeer-

In neuerer Zeit hat in Folge der durch die Verheerungen der Reblaus verursachten Abnahme wein. 

der Weinerträgnisse die Fabrikation von Rosinenwein eine ausserordentliche Ausdehnung erfahren. 
Die Rosinenweine werden hergestellt entweder durch Auslaugen des Breies der zerriebenen Rosinen, 
oder durch Aufquellenlassen der eingetrockneten Beeren in Wasser und nachträgliche Verarbeitung 
in derselben ·weise, wie man aus frischen Trauben Most gewinnt, oder man kann sie an Stelle 
von Zucker beim Gallisiren oder Petiotisiren oder auch direct zu zuckerarmen Mosten und Weinen 
ohne Wasserzusatz zugeben. Aus 100 kg Rosinen lassen sich mit Hülfe von Wasser 4 hl Wein 
herstellen; da 100 kg Wein etwa 40 Mk. kosten, so würde der Preis eines solchen Rosinenweines 
= 10M. pro 1 hl oder = 10 Pfg. pro 1 1 betragen. 

Die aus Rosinen und Korinthen dargestellten Trockenheerweine finden aber für sich nur eine 
untergeordnete Verwendung, da sie einen scharfen, süsslichen Geschmack besitzen und ihr Bouquet 
an getrocknete Weinbeeren erinnert; sie werden aber in der Regel mit geringen, herben und farb
reichen Weinen verschnitten. 

Die Trockenheerweine pflegen auch durchweg mehr unvergährbaren Zucker zu enthalten als 
die Weine aus frischen Trauben. 

Im Uebrigen ist die chemische Zusammensetzung nicht wesentlich verschieden von der Zusammen
setzung. 

der Weine aus frischen Trauben, wie z. B. folgende Analyse eines Weines aus sildspanischen 
Rosinen zeigt: 

Analyse eines Rosinenweins (aus südspanischen Rosinen). 

Alkohol Extract Zucker Säure Wein- Aepfel-
Glycerin Mineral· Phosphor- Schwefel- Chlor Kalk Magnesia säure säure stoffe säure säure 

'/o '!o '!o 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo '!o 'lo 'lo 'lo 
8,29 2,27 0,22 0,31 0,190 0,24 0,96 0,43 0,029 0,012 0,197 0,003 0,115 

Ueber sonstige Trockenheerweine vergl. I. Bd. S. 975-977. 

P. Cazeneu ve und L. Dieeher fandim in Weinen aus frischen Trauben annähernd dieselbe 
Menge Stickstoff wie in denen aus Trockenbeeren, z. B. 0,275 g N für erstere und 0,201-0,271 g N 
pro 1 I für letztere. 

In Frankreich sind im Jahre 1891 nach einer Mittheilung im "Weinbau und Weinhandcl" 
1 700 000 hl Rosinenwein dargestellt, welche Menge einem Verbrauch von 42 000 000 kg Rosinen 
entspricht. Die Einfuhr von Rosinen betrug in Frankreich 1881 = 67935071 kg, im Jahre 1890 
dagegen 105950530 kg. Nach dem Gesetz vom 14. Augusl; 1889 darf in Frankreich das Erzengniss 
der Gährung von Rosinen mit Wasser oder ein Gemenge dieses Erzeugnisses mit Wein nur unter 
dem Namen "Rosinenwein" (vins de raisins secs) versendet nnd in den Handel gebracht werden. 
Auch ist in Frankreich nach dem Gesetz vom 26. Juli 1890 die Herstellung des Rosinenweines 
einer besonderen Declaration und Besteuerung unterworfen. 

Eine ähnliche gesetzliche Bestimmung wird für Deutschland beabsichtigt. 
Ausgenommen von dieser Bestimmung sind jedoch solche Weine, welche in den südlichen 

Weinbaugegenden (auch in Tokay in Ungarn) dadurch hergestellt werden, dass man durch vor
geschrittene Reife bereits eingetrocknete Weinbeeren (Rosinen) mit Wein aus Trauben gleichen 
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Ursprungs auszieht und diesen Auszug vergähren lässt. Denn hierdurch wird das Erzengniss 
künstlich verringert, an Qualität aber veredelt. 

F. Verschnittwein. 
Unter Verschnittwein in der richtigen Bedeutung versteht man Mischungen von Wein mit 

Weinen. Hiergegen lässt sich nichts erinnern, wenn das Verschneiden nur den Zweck ver
folgt, die Weine dem Geschmack der Consumenten anzupassen. Selbst das Verschneiden von 
Rothweinen mit Weissweinen ist nicht zu beanstanden, wenn der verwendete Rothwein so 
gerb- und farbstoffhaltig ist, dass der Verschnittwein noch immer die charakteristischen Bestand
tbeile des Rothweines (Gerb- und Farbstoff), wegen deren er gekauft wird, enthält. Für das Ver
schneiden von Wein mit Weinen giebt J. Nessler folgende Vorschriften: 

I. Zu sauere Weine eignen sich nicht, mit südländischen Weinen verbessert zu werden. 
2. Man verwende nur gute, reinschmeckende Verschnittweine. 
3. Weine, welche reich sind an Essigsäure, sollen ausgeschlossen sein. 
4. Zuckerhaltige Weine sind zum Verschneiden fertiger Weine ungeeignet, beim ersten Ab

lassen können sie, sofern sie nicht sehr reich sind an Zucker, verwendet werden. 
5. Durch das Verschneiden gährender Weine oder solcher mit Hefe mit Rothweinen ver

liert man viel Farbe. 
6. Trübe oder an der Luft trüb werdende Weine sollen vor dem Verschneiden von dieser 

Eigenschaft befreit werden. 
7. Vor dem Verschneiden im Grossen mache man eine Probe im Kleinen, 

etwa in einer Flasche, theile die Mischung in zwei Theile, setze dann einem etwas 
Presshefe zu und schüttle die andere öfter mit Luft, lasse sie einige Tage bei 15-20 ° C. 
stehen, prüfe den Geschmack und beobachte, ob erstere gährt und letztere ohne dies 
trüb wird; ist eines davon der Fall, so kann die Mischung füglieh nur bei den oben 
angegebenen Vorsichtsmassregeln im Grossen vorgenommen werden. 

Das Verschneiden der Weine mit Sprit nnd Wasser ist indess als eine Verfalschung 
anzusehen, weil dadurch das natürliche Verhältniss der Weinbestandtheile zu einander vermindert 
wird (vergl. unter Alkoholisirung des Mostes S. 922). Ausgenommen ist hitrvon diejenige Menge 
Alkohol, welche dadurch in den Wein gelangt, dass man die Flaschen vor dem Füllen mit Sprit 
ausschwenkt. Für die als deutsche Weine in den Verkehr kommenden Weine soll die auf diese 
Weise in die Weine gelangende Menge Alkohol I Raumtheil auf 100 Raumtheile Wein als zulässig 
betragen dürfen. 

Kunstwein. G. Kunstwein. 
J. Nesslcr sagt über den Unterschied zwischen "verbessertem Wein" und "l{unstwein" in 

einem auf Ersu{!hen des deutschen Weinbau-Vereins erstatteten Gutachten folgendes: 
"Der Ausdruck ,verbesserter' oder ,gallisirter' Wein hat in der Weintechnik eine ganz be

stimmte Bedeutung; es ist dies ein Getränk, das aus zu sauerem Traubensaft und 
der entsprechenden Menge Wasser und Zucker (Weingeist?) dargestellt wurde. 
Jeder andere Zusatz, als Zucker zum Most, oder Weingeist zum Wein, der bezweckt, 
diesen letzteren wesentlich zu ändern, oder der ermöglicht, dass die Flüssigkeit 
mit mehr Wasser verdünnt werden kann, als es sonst bei dem vorhandenen 
Traubensaft oder Wein füglieh (auf Grund seines natürlichen Säuregehalts) geschehen 
könnte, bedingt den Kunstwein. 

Als solche Zusätze haben wir zu betrachten: Säuren und säurehaltige Körper, Glycerin, Stoffe 
zur Erzeugung von Bouquet, und Farbstoffe zur Darstellung von Rothwein aus Weisswein." 

Die Verfahren und die Art der verwendeten Stoffe zur Bereitung von Kunst- und Halbweinen 
sind zahlreich. 

Als verbotene Zusätze zu Wein oder einem weinähnlichen Getränk sind anzusehen: Lös
liche Aluminiumsalze (Alaun), Strontium- und Bariumverbindungen, Blei oder Bleiverbindungen, 
Glycerin , Ker mesbeeren, Magnesiumverbindungen, Salicylsäure, Borsäure, unreiner (d. h. Amyl
alkohol enthaltender) Sprit. 
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Wenn im Uebrigen solche weinähnliche künstliche Getränke unter deutlicher Bezeichnung, 
.-;. B. wie in den Ostprovinzen Preussens der Gelb- oder Gliihwein (bestehend aus Sprit, Wasser, 
Zucker, Weinsäure, Gewürzen und Kirschsaft), von Naturweinen unterschieden werden, so lässt 
sich gegen den Vertrieb derselben nichts erinnern. 

In Bd. I S. 969 No 14 Anm., S. 977 und 979 sind mehrere Analysen von Kunstweinen mit
getheilt, auf welche ich verweisen will. 

Krankheiten und Fehler des Weines. Krankheiten 
und Fehlet· 

Sowohl die Krankheiten als die Fehler des Weines sind grösstentheils durch mangelhafte des Weines. 

Behandlung des Weines, Nachlässigkeit und besonders ungenügende Reinlichkeit im Kellerbetriebe 
bedingt. 

1. Der KaJmt oder die Kuhmen des Weines 
(siehe Fig. 223) [Saccharomyces Mycoderma, Mycoderma 
vini, auch Sacch. mesembryanthemum, Gekrösepilz]. Der 
Kahm (siehe Fig. 224) entwickelt sich besonders leicht 
und üppig auf noch jungen, eiweissreichen und zugleich 
alkoholarmen Weinen, wenn man sie bei nicht zu hoher 
Temperatur an der Luft stehen lässt: an der Oberfläche 
des Weines bildet sich eine weisse Haut, welche Anfangs 
sehr zart ist, im Laufe der Zeit aber bedeutend an Dicke 
gewinnt und sich in einer Weise faltet, dass sie in ihrem 
Aussehen grosse Aehnlichkcit mit einem Thiergekröse 
besitzt. Die Wirkung dieses Sprosspilzes ist vorwiegend 
oxydirend; der Alkohol wird zu Kohlensäure und Wasser 
verbrannt. 

Mittel dagegen: Abziehen in ein frisch geschwefeltes 
Fass und späteres regelmässiges Auffüllen des Weines. 

2. Der Essigstich, Er wird hervorgerufen durch 
Essigbildung in Folge Wucherung von Mycoderma aceti 
(siehe Fig. 224) und ist unter allen Krankheiten des 
Weines die gefährlichste, weil er schon nach sehr kurzer 
Zeit den Wein vollkommen ungeniessbar machen kann. 
Der Essigstich stellt sich gewöhnlich an älteren eiweiss
armen Weinen ein, wenn dieselben in warmen Kellern 
und in nicht stets spundvoll gehaltenen Fässern lagern. 
Rothweine sind in Folge ihrer Bereitungsweise dem Essig
stiche besonders leicht ausgesetzt. 

Die Essigbakterien bilden an der Oberfläche des Weines 
einen zarten Schleier und vermeh1·en sich nur bei directem 
Zutritt von J_,nft. 

Die Mittel, das Eintreten des Essigsäurestiches hint
anzuhalten, bestehen darin, dass man Bedingungen herbei

Flf!'. 223. 

Mycoderma vini (Kahmpilz). 
Nach Borgmann, Analyse des Weines. 

Fig. 224. 

Mycoderma aceti (Essigstich). 
zuführen sucht, welche der Entwickelung des Essigfermentes Nach B 0 r g man n, Analyse des Weines. 
hinderlich sind. Solche Bedingungen sind: ein hoher 
Alkoholgehalt (über 10%) des Weines, niedere Temperatur (unter 12°) und Abschluss der Ober
fläche des Weines gegen Luftzutritt. 

Bei bereits stichig gewordenen Weinen kann man dem Weiterschreiten des Uebels dadurch 
Einhalt thun, dass man das vorhandene Essigferment tödtet; dies erreicht man durch: 

a. Pasteurisiren oder weniger gut durch 
b. Ablassen des kranken Weines in ein stark geschwefeltes Fass. 

Kahm. 

Essigstich. 
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Weine, welche bereits einen scharfen Geruch und Geschmack nach Essigsäure zeigen, muss 
man, nachdem die Essigbakterien auf eine der genannten Weise getödtet wurden, mit einer ent
sprechenden Menge eines weniger sauren Weines verschneiden, um den Gesammtgehalt der Essig
säure soweit herabzudrücken, dass derselbe nicht mehr störend auf den Geschmack und Geruch des 

Weines einwirkt. 
Hie und da sucht man stichige Weine durch Entsäuern mit kohlensaurem Calcium oder Kalium 

genussfähig zu machen; doch ist zu bemerken, dass hierbei zunächst jene Säuren neutralisirt 
werden, welche mit Kalk und Kali schwer lösliche Verbindungen bilden, also in erster Linie die 
Weinsäure. Ferner ist zu berücksichtigen, dass bei zu grossem Zusatze von Entsäuerungsmitteln 
in Folge Bildung grösserer Mengen löslicher Salze der Geschmack des Weines ebenfalls sehr un
angenehm werden kann. Bei dem Entsäuern findet eine Beseitigung der Ursache der Krankheit 
nicht statt, dem Fortschreiten derselben wird daher nicht Einhalt gethan. 

Sehr stark stichige Weine können nur als Essiggut Verwendung finden. 

3. Der Müchsäurestich und das Zickendwerden. Der Milchsäurestich findet 
sich besonders bei säurearmen Weinen und hat seine Ursache in dem Auftreten stäbchenförmiger 
Bakterien 1), welche bisweilen so lange Ketten bilden, dass man schon mit freiem Auge in dem 
Weine eigenthümliche streifige Trübungen wahrnimmt. Durch das Milchsäureferment wird der 
noch im Weine vorhandene geringe Rest von Zucker in Milchsäure umgewandelt. Bei stark mit 
Zuckerwasser verdünnten und besonders bei solchen Trester- und Hefenweinen, bei welchen theil
weise zersetzte Trester und Hefe verwendet wurden, wird der Milchsäurestich häufig beobachtet. 

Bei hoher Temperatur und bei Anwesenheit des Buttersäurefermentes vermag sich, wie es 
scheint, die entstandene Milchsäure noch weiter zu verändern, wodurch die unter dem Namen 
"Zickendwerden" bekannte Erscheinung hervorgerufen wird, welche dem Wein einen so wider
wärtigen Geruch und kratzenden Geschmack ertheilt, dass er absolut nutrinkbar erscheint. 

4. Das Zähmverden (=Weich-, Lind-, Langwerden) des Weines. Ein Wein, 
welcher dem Zähewerden unterliegt, wird im Anfange der Krankheit dickflüssig und von ölartiger 

Fig. 225. 

l<'erment in zähgewordenem Weine. 
Nach Borgmann, Analyse des Weines. 

Beschaffenheit. Im vorgeschrittenereD Stadium nimmt die 
Zähflüssigkeit so zu, dass bei dem Umkehren der Flasche, 
in welcher sich solcher Wein befindet, entweder überhaupt 
nichts ausfliesst oder der Wein in lange Fäden ziehenden 
Tropfen herausfliesst. Die Blume eines solchen Weines 
bleibt unverändert, der Geschmack hingegen wird fade 
und schleimig. Auch diese Krankheit wird durch ein 
Ferment hervorgerufen. P a ste ur beschreibt dasselbe als 
rosenkranzförmige Schnürchen (siehe Fig. 225), die auch 
bei 500facher Vergrösserung nicht dicker erscheinen 
als ein dünner Nähfaden. Nach Ne s sIe r kommen in 
zähwerdenden Flüssigkeiten diese Schnüre gar nicht oder 
in verhältnissmässig kleiner Menge vor; überall aber trifft 
man nach genanntem Forscher unzählige, sich bewegende 
Körperchen, die so klein sind, dass sie selbst bei 500-
facher Vergrösserung nur als Punkte crscheinen.2) 

Das Zähewerden, welches als eine Mannit-Gährung 

1) Bersch: "Praxis der Weinbereitung" 1889. 
2) Nach C Kramer (Viertelj. üb. d. Fortschr. a. d. Geb. d. Chem. d. Nahr.- n. Genussm. 

1890, S. 197; nach Weinbau u. Weinhandel 1890, 15, 12, 1), welcher das Ferment Bac. viscosas 
vini nennt, sind es dünne und verhältnissmässig lange Stäbchen, die oft 14 Mikromillimeter lange 
Schleimketten bilden. Bezüglich der chemischen Vorgänge sagt Krame r , dass der bei dem Zähe
werden entstehende Mannit nicht als primäres Prodnct zu betrachten sei, sondern dass derselbe 
dadurch entsteht, dass der primär entstandene Wasserstoff sich im statu nascendi mit dem vor
handenen Traubenzucker zu Mannit verbindet. 
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aufgefasst werden kann, tritt meist bei noch zuckerhaltigen Weinen - im ersten Frühjahre oder 
Sommer - auf. 

Nach J. Nessler kann das Zähewerden der Weine auch durch Zersetzung von Kuhmen oder 
Hefe entstehen; das Erscheinen dieser Krankheit bei zu spätem Ablassen der Weine von der Hefe 
wäre daraus zu erklären. 

Rothweine werden im Allgemeinen nur selten zähe. Enthält ein Wein viel Alkohol (etwa 
10-13 Vol.-%), so findet ein Zähewerden nicht statt. 

Mittel, dem Zähewerden vorzubeugen, sind nach J. Nessler: 

I. Richtiger Wärmegrad (15-20° C.) bei der Gährung von Weinen, welche Neigung haben, 
zähe zu werden. 

2. Verhinderung der Bildung von die Gährung ungünstig beeinflussender Essigsäure in den 
zerstampften Trauben, dem Moste und jungen 'Weine. 

3. Das Aufrühren der Hefe - sobald die Gährung nachlässt und die Hefe beginnt, sich 
abzusetzen -, um die Schleimpflänzchen während der Gährung nicht die Oberhand 
gewinnen zu lassen. 

4. Berührung des Weines mit Luft, wodurch die Gährung beschleunigt wird. 
5. Das Einbrennen der Fässer für den Most; ungemein geringe Mengen schwefelige Säure 

reichen schon aus, um das Ferment zu tödten. 
6. Alten, fertigen Wein soll man nicht mit jungem, noch zuckerhaitigern Wein mischen, 

wenn diese Mischung lange Zeit aufbewahrt werden soll. 

Mittel, zähe gewordene Weine wiederherzustellen : 

a. Bei nicht gezuckertem Weine: 
Lässt man zähen Wein längere Zeit liegen, so scheidet sich der Schleim nach und nach ab 

und bildet eine zähe Masse; der Wein selbst kann die zähe Beschaffenheit ver!ie1·en und hell 
werden. Besser ist es aber, den zähen Wein abzulassen, tüchtig zu peitschen und ihn, wenn voll· 
ständig vergohren, in ein stark eingebranntes Fass zu bringen. 

Zuweilen setzt man noch Gerbstoff oder nicht zerstossene Traubenkerne zu. Einen etwaigen 
Uebcrschuss an Gerbstoff kann man durch Schönen mit Eiweiss oder Gelatine wieder aus dem 
Weine entfernen. 

b. Bei mit Rohr- Qder Rübenzucker vergohrenen Weinen: 

Bei solchen Weinen weicht die zähe Beschaffenheit unter Anwendung der vorstehenden Be· 
handlungsweise nicht; dieselben verlieren ihre Zähigkeit erst, wenn man ihnen Weingeist zusetzt, 
oder zweckmässiger, wenn man sie mit spanischer Erde schönt. 

5. Das Umschlagen (Brechen) des Weines. 
Auch diese Krankheit wird durch Bakterien (siehe Fig. 226) 

verursacht. Ein Wein, welcher dem Umschlagen unter
liegt, wird trübe, entwickelt Kohlensäure und wird wein

säureärmer. 
Auch der Farbstoff des Weines (sowohl des Weiss

als auch des Rothweines) ändert sich, er wird braun, 
gleichzeitig treten unangenehmer Geruch und Geschmack 
auf und der Wein wird fade. Am Schlusse hat man nur 
noch eine unangenehm riechende Lösung von kohlen
saurem Kalium und anderen im Weine enthaltenen Mineral
bcstandtheilen, sowie von einer kleinen Menge braungefärb
ter organischer Substanz. Das Umschlagen tritt gern bei 
alkoholarmen Rothweinen auf, welche in nachlässiger 
Weise aus gefaulten Trauben bereitet wurden und viel· 
leicht ausserdem noch lange auf der Hefe liegen blieben. 

König, Nahrungsmittel. IL 3. Anti. 

Fig. 2~6. 
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Ferment in umgeschlagenem Weine. 
Nach Borgmann, Analyse des Weines. 

59 

Das 
Umschlagen 

(Brechen) des 
Weines. 
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Um der Krankheit möglichst vorzubeugen, muss man daher, soviel thunlich, die sauerfaulen 
Trauben entfernen und den Wein rechtzeitig von der Hefe ablassen. Besonders soll auch der Roth· 
wein nicht zu lange auf den Trestern bleiben. 

Mittel gegen das Umschlagen der Weine: 
Nessler räth, den Wein, sobald man die Krankheit bemerkt, mit spanischer Erde (100 

bis 200 g auf 1 hl) zu versetzen, um die schleimigen Fäden, welche gewöhnlich im Weine enthalten 
sind, zu entfernen, und diesen dann, sobald er klar geworden ist, in ein mit Schwefel eingebranntes 
Fass abzulassen. Hat der Wein schon eine erhebliche Menge Säure verloren, so muss ihm ein 
saurer Wein beigemischt werden; zu hell gewordene Rothweine kann man mit dunklen Rothwein
sOiien verschneiden. 

Bitterwerden 6. Das Bitterwerden der Weine. Diese zuerst von Paste ur eingehender studirte 
der Weine. 

Krankheit tritt vorzugsweise bei Rothweinen auf, und zwar sowohl bei den im Fasse, als auch 
in Flaschen lagernden Weinen. 

Der kranke Wein zeigt Anfangs einen süsslichen, dann einen bitteren Geschmack, welcher 
derart an Intensität zunimmt, dass der Wein vollkommen nutrinkbar wird. 

Als Ursache des Bitterwerdens ist die Wucherung eines noch nicht genau untersuchten 
Fermentes zu bezeichnen. 

Ueber die Form und Wirkung des Fermentes sagt Bersch: Das Ferment besteht zum Theil 
aus ziemlich grossen, rundlichen Zellen, welche in der Form die grösste Aehnlichkeit mit 

Fig. 227. 

Das Bitterferment. 
Nach Borgmann, Analyse des Weines. 

Schimmelsporen besitzen. In manchen bitter gewordenen 
Weinen findet man nur diese Organismen vor. Als 
besonders charakteristisch sind aber die gekrümmten 
und verästelten Gebilde (siehe Fig. 227) zu bezeichnen. 
So lange diese Gebilde noch jung sind, erscheinen sie 
unter dem Mikroskope als farblose Körper; wenn sie ab
gestorben sind, schlägt sich auf ihnen gewöhnlich Farb
stoff nieder. Die Veränderungen, welche dieses Ferment 
hervorbringt, bestehen hauptsächlich in der Bildung eines 
bitter schmeckenden Körpers, und in einer geringen Ab
nahme des Weinsteingehaltes. Der Gerbstoff, welcher sich 
in solchen Weinen vorfindet, wird in Gallussäure um
gewandelt. 

Mittel, das Fortschreiten dieser Krankheit zu ver-
hindern, sind : 

1. Das Pasteurisiren; durch nachfolgendes Verschnei
den mit einem gesunden Wein kann der bittere Geschmack 
in vielen Fällen verdeckt werden. 

2. Den Wein auf schwach ausgepresste Trester zu giessen oder ihn mit Traubenmost zu 
mischen und der Gährung zu überlassen, oder ihn zu lüften, bezw. in einem nicht vollen Fass 
liegen zu lassen. 

3. Schönen des Weines (bei Vorhandensein von Schleim Behandeln mit spanischer Erde) 
und Ablassen in ein geschwefeltes Fass. 

Nicht zu verwechseln mit dieser Krankheit ist die Erscheinung, dass Rothweine zu einer be
stimmten Zeit ihrer Entwickelung meist etwas bitter werden, welche Eigenschaft aber gewöhnlich 
bald wieder verschwindet. 

Braunwerden '1. Das Braunwerden (Rahn-, Bohn-, Both-, Rostig-, Fuchsigwerden) 
de~:U~.··- der Weissweine. Diese Krankheit giebt sich in der Weise zu erkennen, dass der Wein all

mählich eine immer sattere Farbe annimmt, bis er endlich die rothbraune Farbe eines Ausbruch
weines erhalten hat; alsdann beginnt Trübung und endlich Ausscheidung eines braunen Nieder-
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schlages, worauf der Wein wieder eine hellere Farbe annimmt, ohne jedoch seine ursprüngliche 
:Farbe wieder zu erlangen. Ausserdem findet auch eine Veränderung des Geruches und Geschmackes 
statt; der Geschmack nähert sich sehr jenem, welchen man an südländischen Weinen wahrnimmt, 
die bei hoher Temperatur vergohren sind und bei solcher gelagert wurden. 1) Dieses Braunwerden 
steht offenbar in unmittelbarer Beziehung zur Einwirkung der Luft (auf gewisse Extractivstoffe); 
der entstandene braune Körper hat die grösste Aehnlichkeit mit den braunen Humuskörpern. 

Das Braunwerden beobachtet man namentlich bei solchen Weinen, zu deren Herstellung faule, 
sowie vom Sauerwurm befallene Beeren verwendet wurden, oder die lange Zeit mit den Trestern 
in Berührung waren. 

Mittel, das Braunwerden der Weine zu verhüten oder bereits braun gewordene Weine wieder 
gut zu machen, sind: 

a. Aufrühren der Hefe. Durch diese Manipulation sollen die das Braunwerden ver
ursachenden Körper mit der sich zu Boden setzenden Hefe niedergerissen werden. 

b. Schönen mit Eiweiss oder Gelatine (Hausenblase eignet sich nicht so gut). Enthält 
der Wein Schleim, der die Schönuug hindert, so behandelt man ihn zweckmässig 
vorher mit spanischer Erde. 

c. Ablassen in ein geschwefeltes Fass. Die schweflige Säure wirkt hier als starkes 
Reductionsmittel, indem sie den dunkel gefärbten Verbindungen Sauerstoff entzieht 
und dieselben dadurch wieder in ungefärbte oder doch wenigstens nur schwach
gefärbte Körper überführt. Da aber die schweflige Säure im Weine allmählich in 
Schwefelsäure übergeht, so kommt es vor, dass der Wein, welcher durch Ablassen 
in ein geschwefeltes Fass hell gemacht wurde, nach einiger Zeit abermals braun 
wird, indem die betreffenden Extractivstoffe neuerdings Sauerstoff aus der Luft auf
nehmen. 

8. Das Verblassen der Rothweine. Die rothen Weine sind in ihrer Jugend in der 
Regel viel dunkeler gefärbt als im Alter. Nach und nach verschwindet die anfangs ins Bläuliche 
gehende Farbe, um einer mehr oder weniger braunen Farbe Platz zu machen. Es giebt eine 
Reihe von Ursachen, die veranlassen können, dass der rothe Farbstoff ganz oder theilweise aus 
dem Weine entfernt wird, in erster Linie die Verwendung fauler 'Beeren, dann das Reinigen der 
Rothweinrässer mit Kalk oder stark kalkhaltigem Wasser, mangelhafter Luftabschluss während der 
Gährung, zu langes Verbleiben der Flüssigkeit auf den Trestern (namentlich den Kämmen) u. s. w. 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass das Verblassen der Rothweine und das Braunwerden des 
Weissweines die gleiche Ursache haben. 

Bei Rothweinen, welche zum Verblassen geneigt sind, kann man das Eintreten dieses Uebels 
nach Nessler vielfach hintanhalten, wenn man diese Weine in frisch geschwefelte Fässer ablässt. 
Es erscheint diese Thatsache auffallend, da ja allbekannt ist, dass schwefelige Säure den Farbstoff 
des Rothweines zerstört; die schwefelige Säure ist aber das einzige Mittel, dem Blass- oder Braun
werden vieler Rothweine vorzubeugen. 

Wenn ein Wein sich bereits entfärbt hat, so kann man ihn mit einer entsprechenden Menge 
dunkelfarbigen Rothweines mischen; vorher ist jedoch der kranke Wein in ein eingebranntes Fass 
überzufüllen oder zu schönen, bis er an der Luft nicht mehr trüb wird. 

Das 
Verblassen 
der Roth

weino. 

9. Das Schwarzwerden (Blauwerden, Schwarzer Bruch) der Weine. Das Schwarz-
werden der 

Schwarzwerden giebt sich dadurch zu erkennen, dass die Weine von bisher normaler Farbe an- Weine. 

fangs eine bläuliche, allmählich ins Tintenschwarze übergehende Färbung annehmen. Weissweine 
können auch mehr oder weniger grün oder grau erscheinen. Der Geschmack und Geruch des 

1) Bersch, Praxi8 der Weinbereitung 1889. 
59* 
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Weines wird hierbei nicht geändert. Nach längerer Zeit bildet sich ein schwarzer Niederschlag ; 
der Wein wird wieder hell; Rothwein verliert dabei alle oder doch einen erheblichen Theil der 
ursprünglichen Farbe. 

Das Schwarzwerden des Weines hat seine Ursache in der Wechselwirkung von Eisenoxyd 
mit Gerbstoff. Je sauerer ein Wein ist, um so weniger leicht kann die Bildung des Gerbstoff
eisenoxyd-Niederschlages erfolgen. Dass ein Wein schwarz werden kann, ohne dass der Eisen
gehalt des Weines durch irgend einen Zufall vermehrt wurde, erklärt sich daraus, dass der Säure
gehalt desselben, sei es durch Zersetzung der Wein- oder Aepfelsäurc, sei es durch Neutralisation 
mitteist Kalk, Kali oder andern Basen vermindert und dadurch erst die Entstehung des er
wähnten Niederschlages ermöglicht wurde. Auch durch Erhöhung des Gerbstoffgehaltes kann das 
Schwarzwerden der Weine hervorgerufen werden, indem bei grösserem Gehalte an Gerbstoff der 
schwarze Körper in einer saueren Flüssigkeit entsteht, in welcher er bei geringerem Gehalte an 
Gerbstoff nicht entstehen kann. Es kann daher sehr wohl der Fall eintreten, dass zwei normale 
Weine beim Verschneiden mit einander schwarz werden, in welchem Falle der eine der Weine 
zuflilligerweise sehr reich an Eisenoxyd war, indessen der andere eine bedeutende Menge von Gerb
stoff enthielt. 

In den meisten Fällen tritt das Schwarzwerden jedoch ein, wenn der Wein durch irgend 
einen Zufall eine grössere Menge Eisen aufnahm. 

Schwarz gewordener ·wein wird gewöhnlich wieder von selbst hell, wenn man ihn längere 
Zeit liegen lässt. Will man dies beschleunigen, so muss man den Wein schönen. 

10. Das Böcksern (Schwefelgeruch) des Weines. Unter Böcksern versteht man 
im Allgemeinen einen Geschmack nach faulen Eiern, hervorgebracht durch die Anwesenheit von 
Schwefelwasserstoff im Weine. Die Veranlassung zu dieser Erscheinung können nach Nessler 
folgende Umstände geben: 

a. Der Boden (Schwefelkies enthaltender Thonschieferhoden oder stark gypshaltiger 
Boden). 

b. Die Düngung; bei massenhafter Anwendung von Wollabfällen. 

c. Vorhandensein von Schwefel in der gährenden Flüssigkeit. Schwefel kann in den 
Wein gelangen z. B. durch das gegen die "Traubenkrankheit" angewendete Schwefeln, 
oder auch anlässlich der Schwefelung der Fässer in Folge Abtropfens oder Ver
flüchtigens von viel Schwefel. 

d. Verbrennen von Schwefelschnitten über Wein mit Kuhnen. 1) Beim Verbrennen von 
Schwefelschnitten verflüchtigt sich immer Schwefel; die Menge desselben ist um so 
grösser, je weniger die Luft Sauerstoff enthält, wie es über Kuhnen, auch wenn 
man frische Luft eingeblasen hat, leicht der Fall ist. Sobald unverbrannter Schwefel 
mit Kuhneu in Berührung kommt, entsteht Schwefelwasserstoff. 

e. Zersetzung der Hefe. Beim Faulen der Hefe entsteht Schwefelwasserstoff. Ne s sl er 1) 

ist der Ansicht, dass ein höherer Gehalt an Zucker die Bildung von Schwefel
wasserstoff bedingt oder doch fördert - in der That sind es vorzugsweise die an 
Zucker reichen Mostsorten~ welche einen schwefelwasserstoffhaltigen Wein liefern. 

f. Vorhandensein von Eisen im Fass; durch Eisen kann aus der beim Ein brennen der 
Fässer in letztere gelangenden schwefeligen Säure Schwefelwasserstoff entstehen. 

Der Böckserwein riecht nicht nur nach Schwefelwasserstoff, soudem er hat auch einen an
deren Geruch und Geschmack, der nach Ne s s 1 er wahrscheinlich durch Einwirkung des Schwefel
wasserstoffs auf den Weingeist entsteht. 

1) Nessler: "Die Bereitung, Pflege und Untersuchung des Weines" 1889. S. 287. 
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Das zweckmässigste Mittel, den Böckser-Geschmack zu beseitigen, ist das wiederholte Ab
ziehen des Weines, wodurch der Schwefelwasserstoff zu Schwefelsäure oxydirt wird. 

11. Der Schimmelgeschmack ist ein Fehler des Weines, welchen derselbe annimmt, 
wenn der Most in schimmelig gewordenen Gefässen vergährt oder der Wein in schimmeligen 
Fässern lagert. Dieser Uebelstand kann behoben werden entweder durch wiederholtes Abziehen 
oder durch Behandeln mit Oel, wobei jedoch die Blume des Weines leidet; endlich als letztes 
Mittel: Umgähren des Weines unter Zusatz frischer Trester. 

Schimmel
geschmack, 

12. Der Hefegeschmack entsteht, wenn der Wein lange auf der schon in Zersetzung Hefe-geschmack. 
begriffenen Hefe liegen bleibt. Dieser Fehler lässt sich, so lange die Hefe noch nicht stark in 
Fäulniss übergegangen ist, durch Verschneiden einigermaassen verdecken. 

13. Der Ii'assgeschmack tritt bei Anwendung nicht genügend gereinigter Fässer auf Fass-geschmack. 
und kann durch die bei Schimmelgeschmack erwähnten Mittel beseitigt werden. 

14. Holzgeschmack erhält der Wein, wenn er in neue nicht genügend weingrün ge- Holz-
geschmack. machte Fässer gefüllt wird. Eichenholz, Lärchenholz, Maulheerholz etc. verleihen dem Wein 

einen ganz verschiedenen spec. Geschmack. 

15. Karnmgeschmack erhalten oft Rothweine, die lange auf frischen, grünen Kämmen Kamm-
geschmack. vergohren wurden. 

16. Trestm·- oder Hftlsengeschmack zeigt sich gern dann, wenn die Maische vor Trester- unu 
Hülsen-

der Gährung oder beim Pressen viel mit Luft in Berührung gebracht wurde. geschmack. 

17. Der Boden- oder Grundgeschmack (Erdgeschmack) ist ein eigenthümlicher 
für manche Weine gewisser Gegenden ganz charakteristischer Geschmack. Es scheint, dass das 
Auftreten des Bodengeschmackes nicht als eine typische Eigenschaft der Weine (abhängig von der 
Rebensorte, dem Boden) aus einer bestimmten Gegend anzusehen ist, sondern vielmehr durch un
zweckmässige Manipulationen in der Kellerwirthschaft bedingt wird. Durch wiederholtes Abziehen 
kann der Bodengeschmack vermindert werden. 

Nicht damit zu verwechseln ist derjenige sog. Erdgeschmack, welcher z. B. dadurch entsteht, 
dass kurze Zeit vor der Lese eine Gewitter sich entlud, in Folge dessen die Trauben stark mit 
Erue verunreinigt wurden. Durch Uebergehen der in der Erde enthaltenen organischen Stoffe in 
den Wein erhält der letztere den höchst unangenehmen Erdgeschmack. 

18. Das .1l1äuseln der Weine.1) Gewisse Weine, welche anfangs ganz reintönig 
schmecken, hinterlassen eine Geschmacks- und Geruchsempfindung, welche man mit jener Sinnes
wahrnehmung vergleichen kann, die sich kund giebt, wenn man einen Raum betritt, in dem sich 
Mäuse aufhielten. Diese Erscheinung wird wahrscheinlich verursacht durch die Einwirkung des 
Sauerstoffs auf gewisse Extractivstoffe. 

Man kann das Mäuseln durch öfteres Abziehen und durch Schönen ues Weines abschwächen, 
aber nie ganz beseitigen. Auch durch geeignetes Verschneiden mit normalen Weinen kann dieser 
Fehler einigermaassen verdeckt werden. 

Boden
geschmack. 

Mäuseln des 
Weines. 

A. 
Die chemische Untersuclmng des Weines. 

Instruction über das Erheben, Aufbewahren und Einsenden 
Untersuchung durch den Sachverständigen. 2) 

Chem. Unter
suchung 

des Weines. 
von vVein behufs Allgemeines. 

1. Von jeder Probe ist mindestens 1 .Flasche ca/4 I) möglichst vollgefüllt zu erheben. 

2. Die zu verwendenden .Flaschen und Korke müssen durchaus rein sein; am geeignet11ten 

1) ßersch, Die Praxis der Weinbereitung. 
2) Beschlüsse der vom 16.-21. April 1884 im Kaiser!. Gesundheitsamte zu Berlin versam

melten Commission zur Berathung einheitlicher Methoden für die Analyse des Weines, 

Das 
Einsenden 

der Proben. 



Analytische 
Methoden. 
Ueberslcht 

der einzelnen 
PrUrungen. 
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sind neue Flaschen und Korke; Krüge oder undurchsichtige Flaschen, in welchen das Vorhanden· 
sein von Unreinigkeiten nicht erkannt werden kann, sind nicht zu verwenden. 

3. Jede Flasche ist mit einem anzuklebenden (nicht anzubindenden) Zettel zn versehen, auf 
welchem der Betreff und die Ordnungszahl des beiznlegenden Verzeichnisses der Proben anzugeben 
sind. 

4. Die Proben sind, um jeder Veränderung derselben, welche unter Umständen in kurzer 
Zeit eintreten kann, vorzubeugen, sobald als möglich in das chemische Laboratorium zu schicken. 

Werden sie aus besonderen Gründen einige Zeit an einem anderen Ort aufbewahrt, so sind die 
Flaschen in einen Keller zu bringen und stets liegend aufzubewahren. 

5. Werden Weine in einem Geschäfte entnommen, in welchem eine Verf'alschung stattgefunden 
haben soll, so ist auch eine Flasche von demjenigen Wasser zn erheben, welches muthmaasslich 
zum Verfälschen der Weine verwendet worden ist. 

6. Es ist in vielen Fällen nothwendig, dass zugleich mit dem Wein auch die Acten der Vor
untersuchung dem Chemiker eingesandt werden. 

B. Analytische Methoden. 

Uebersicht der Prüfungen und qnantitath·en Bestimmungen für die Weinanalyse. 

I. Prüfungen und Bestimmungen, welche zum Zweck der Beurtheilung des Weines in der 
Regel auszuführen sind: 

Extract, 
Weingeist, 
Glycerin, 
Zucker, 
freie Säure überhaupt, 
Schwefelsäure, 
Gesammtmenge der Mineralbestandtheile, 
Polarisation, 
fremde Farbstoffe bei Rothweinen, 
Salicylsäure bei süssen Weinen. 

2. Prüfungen und Bestimmungen, welche ausserdem unter besonderen Verhältnissen aus
zuführen sind: 

Specifisches Gewicht, 
flüchtige Säuren, 
Weinstein und freie Weinsteinsäure, quantitativ, 
Bernsteinsäure, Aepfelsäure, Citronensäure, 
Salicylsäure, 
schweflige Säure, 
Gummi, 
Gerbstoff, 
Mannit, 
einzelne Mineralbestandtheile (K2 0, CaO, P2 0~ etc.), 
Stickstoff, 
Saccharin, 
Salpetersäure, Chlor bezw. Kochsalz. 

Die Prüfung auf absichtlich zugesetzte Gifte etc. ist, wenn nicht ausdrücklich verlangt, nicht 
nöthig, um zu dem Urtheile zu berechtigen: "Der Wein ist vom chemischen Standpunkte aus 
nicht ~~~ bennstanden." 1) 

1) B. Haas "Protokoll über die beim intern. land- u. forstw. Congr. in Wien 1890 stattgef. 
Berath. Wien 1891." 
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Untersuchungsmethoden. 

ln Deutschland. 1) 

Unter
suchungs

methoden in 
Deutschland. 

Da für viele Bestandtheile des Weines der erhaltene Zahlenwerth wesentlich von der Unter
suchungsmethode abhängt, so ist, um die gefundenen Resultate zur Beurtheilung nach allgemein 
geltendem Gesichtspunkte verwenden zu können, unbedingt nothwendig, die Analyse des Weines 
nach einheitlichen Methoden vorzunehmen. 

Die oben genannte Commission deutscher Sachverständiger hat im Jahre 1884 über die 
hauptsächlichsten Methoden der Weinuntersuchung und die Grundsätze der Weinbeurtheilung auf 
Grund des vorhandenen Analysenmaterials von reinen Weinen Beschlüsse gefasst, welche im 
Wesentlichen für die deutschen chemischen Sachverständigen maassgebend sein sollen. 2) 

1. Specifisches Gewicht 3). 

"Bei der Bestimmung desselben ist das Pyknometer oder eine mitteist Pykno-
meter controlirte Westphal'sche Waage anzuwenden. Temp. 15 ° C." 

Ueber die Ausf'ührung siehe S. 73 u. 76. 

2. Weingeist. 

"Der Weingeistgehalt wird in 50 bis 100 CC Wein durch die Destillations
methode bestimmt. Die Weingeistmengen sind in der Weise anzugeben, dass ge
sagt wird: in 100 CC bei 15° C. sind n-Gramm Alkohol enthalten. Zur Berech
nung dienen die Tabellen von Baumhauer bei !5° C. oder von Hehner bei 15,5° C. 
(siehe am Schlusse des Buches). 

Auch die Mengen aller sonstigen Weinbestandtheile werden in der Weise 
angegeben, dass gesagt wird: In 100 CC bei 15° C. sind n-Gramm enthalten." 

Ueber die Ausführung siehe unter "Bier" S. 876. 

3. Extract. 

"Zur Bestimmung des Extractes werden 50CC Wein bei 15°C. gemessen, in 
Platinschalen (von 85 mm Durchmesser, 20 mm Höhe und 75 CC Inhalt, Ge
wicht ca. 20 g) im Wasserbade eingedampft und der Rückstand 2 1/2 Stunden im 
Wasserdampftrockenschrank erhitzt. -

Von zuckerreichen Weinen, d. h. Weinen, welche über 0,5 g Zucker iu 100 CC 

enthalten, ist eine geringere Menge nach entsprechender Verdünnung zu nehmen, 
so dass 1,0 bis höchstens 1,5 g Extract zur 'Wägung gelangen." 

Für Süssweine ist die indirec te Methode der Extractbestimmung aus dem specifischen Ge
wicht des entgeisteten Weines vorzuziehen, wobei es aber als wünschenswerth erscheint, bei An
gabe der Resultate die Tabelle zu nennen, nach welcher der Extractgeha~-ermittelt wurde 4) (z. B. 
nach Balling, nach Schnitze etc.). Tabellen siehe am Schlusse des Buches. 

Die indirecte Methode wird folgendermaassen ausgeführt: 

1) In anderen Ländern siehe später. 
2) Diese Beschlüsse wurden bis auf wenige Abweichungen in der Beurtheilung auch von den 

Österreichischen Oenochcmikern angenommen. Eine diesbezügliche int~rnationale Einigung wird 
angestrebt. 

3) Die Commissionsbeschlüsse sind im Wortlaut wiedergegeben und durch Anführungszeichen 
hervorgehoben. - Ausserdem wurden bei Bearbeitung der Kapitel "Untersuchungsmethoden" und 
"Beurtheilung" benutzt: Barth "Die Weinanalyse", B. Haas "Protokoll etc.", Böckmann 
"Chem. tech. Untersuchungsmethoden" und E. Borgmann "Anleitung z. chem. Analyse des 
Weines". 

4) B. Baas, a. a. 0. 

Spec. 
Gewicht. 

Weingeist. 

Extract. 
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Ein bestimmtes Volumen Wein (50 oder 100 CC) wird in einer Porzellanschale auf dem 
Wasserbade eingedampft, bis aller Alkohol entfernt ist. Nach dem Erkalten der Flüssigkeit füllt 
man dieselbe bei 15 ° C. wieder auf das ursprüngliche Volumen auf und bestimmt das spec. Gew. 
des so behandelten entgeisteten Weines (vergl. S. 881). Aus einer der oben genannten Tabellen 
(siehe am Schlusse des Buches) entnimmt man alsdann den Gehalt an Extract, bezogen auf 
100 CC Wein. 

4. Glycerin. 

Das Glycerin bildet einen wesentlichen Bestandtheil der ·weine; mitunter wird es auch künst
lich zugesetzt, um dem Wein eine grössere Süssigkeit und einen höheren Extractgehalt, also eine 
bessere Beschaffenheit zu verleihen, als er seiner Natur nach beanspruchen kann. Aus dem 
Grunde ist dieser Zusatz als Verfälschung anzusehen (verg!. unter Bier S. 890), abgesehen davon, 
dass das Glycerin des Handels durchweg stark verunreinigt ist. Die Bestimmung des Glycerins 
soll wie folgt geschehen: 

nl 00 CC Wein (Süssweine siehe unten) werden durch Verdampfen auf dem 
Wasserbade in einer geräumigen, nicht flachen Porzellanschale bis auf ca. 10 CC 
gebracht, etwas Quarzsand und Kalkmilch bis zur stark alkalischen Reuetion zu
gesetzt und bis fast zur Trockne eingedampft. Den Rückstand behandelt man 
unter stetem Zerreiben mit 50 CC Weingeist von 96 Vo!.-%, kocht ihn damit unter 
Umrühren auf dem Wasserbade auf, giesst die Lösung durch ein Filter ab und er
schöpft das Unlösliche durch Behandeln desselben mit kleinen Mengen erhitzten 
Alkohols, wozu in der Regel 50-150 CC ausreichen, so dass das Gesummt
filtrat 100-200 CC beträgt. Den weingeistigen Auszug verdunstet man im 
Wasserbade bis zur zähflüssigen Consistenz (das Abdestilliren der Hauptmenge 
des Weingeistes ist nicht ausgeschlossen). Der Rückstand wird mit 10 CC abso
lutem Alkohol aufgenommen, in einem verschliessbaren Gefässe mit 15 C C 
Aether vermischt bis zur Klärung stehen gelassen und die klar abgegossene, 
event. filtrirte Flüssigkeit in einem leichten, mit Glasstopfen verschliessbaren 
Wägegläschen vorsichtig eingedampft, bis der Rückstand nicht mehr leicht 
fliesst, worauf man noch eine Stunde im Wasserdampftrockenschrank trocknet. 
Nach dem Erkalten wird gewogen. 

Bei Süssweinen (über 5 g Zucker in 100 CC Wein} setzt man zu 50 CC in 
einem geräumigen Kolben etwas Sand und eine hinreichende Menge pulverig ge
löschten Kalkes und erwärmt unter Umschütteln auf dem Wasserbade. Nach dem 
Erkalten werden 100 CC 'Weingeist von 96 Vol.-% zugefügt, der sich bildende 
Niederschlag absitzen gelassen, letzterer von der Flüssigkeit durch Filtration 
getrennt und mit Weingeist von derselben Stärk"' nachgewaschen. Den Weingeist 
des Filtrates verdampft man und behandelt den Rückstand nach dem oben be
schriebenen Verfahren". 

Barth hat diese Methode in folgender Weise modificirt: 

100 CC Wein werden in einer grösseren Porzellanschale auf dem Wasserbade auf ca. 10 CC 
eingedampft, der Rückstand wird mit etwa 3-5 g Quarzsand und etwa 3-4 CC einer 40procen
tigen Kalkmilch (10 g Kalk auf 25 CC Wasser) versetzt und fast zur Trockne verdampft. Die 
trockene Masse wird mit Alkohol (96%) angefeuchtet und mit einem Spatel von den Wänden 
losgetrennt, mit einem Pistill zerrieben und mit etwa 50 CC desselben Alkohols auf dem Wasser~ 
bade kurze Zeit und unter Umrühren ausgekocht. Die kalkig trübe Flüssigkeit giesst man in ein 
100 CC-Kölbchen und die zurückbleibende Hauptmasse des pulverigen Rückstandes kocht man in 
gleicher Weise 3-4 Mal mit je 10-12 CC Weingeist aus, die Flüssigkeit jedes Mal in das 
1 oo CC- Kölbchen abgiessend. Nach A bkühlung auf 15 ° C. füllt man das Kölbchen mit Wein· 
geist bis zur Marke auf, mischt durch und filtrirt das Ganze durch ein Faltenfilter von etwa 
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7 5 mm Radius in einen graduirten Cylinder und erhält so gewöhnlich etwa 90 CC klares Filtrat; 
der Rest bleibt in dem Filter und dem Rückstande aufgesogen zurück. Jene 90 CC alkoholischer 

Lösung, welche der gleichen Menge urspriinglichen Weines entsprechen, werden auf dem Wasser
bade unter Vermeidung eines lebhaften SiedeM eingedunstet, der Rückstand mit etwa 5 CC absol. 
Alkohols aufgenommen, in einen graduirten Cylinder von 25 CC Inhalt gegeben, die Schale öfter 
mit kleinen Mengen Alkohol nachgewaschen, bis schliesslich die ganze Alkoholmenge 10 CC be
trägt. In diese Lösung giebt man 15 CC Aether in Portionen von je 5 CC, wobei man jedes 
Mal gehörig durchschüttelt, und lässt dann stehen, bis sich die alkoholisch-ätherische Glycerin
lösung vollständig geklärt hat. Diese giesst man darauf in sog. Trockengläschen (von ca. 50 mm 
Durchmesser und 40 mm Höhe mit eingeschliffenem Stöpsel) ab, in denen man den Alkohol
Aether auf einem nicht sehr warmen Wasserbad verdunsten lässt. Ist der in 25 CC Aether
Alkohol unlösliche Rückstand im Messcylinder noch dickflüssig, so nimmt man ihn wieder mit 
etwa 4-6 CC absol. Alkohol auf, dem man ebenfalls wieder 6 bezw. 9 CC Aether in 3 Portionen 
zngiebt. Ist die Lösung klar, so wird sie zn der grösseren Menge im Trockengläschen gegeben. 
Man dampft die Alkohol- Aetherlösung so lange auf dem Wasserbade, zuletzt mit directem Auf
setzen auf den Wasserdampf, ein, bis der Rückstand dickflüssig geworden ist, trocknet noch 
1/2 Stunde im Wasserdampftrockenschrank und wägt. 

Bei Süssweinen verwendet man 50 CC zur Glycerinbestimmung. Der Zusatz von Kalk
milch und Sand geschieht dann in der Weise, dass man - gernäss einer vorausgegangenen 
Extractbestimmung - auf je 2 g Extract 3-4 CC der 40procentigen 1\:alkmilch und etwa 3 g 
Sand berechnet. Der Wein mit den Zusätzen wird in einem geräumigen Kolben auf dem Wasser
bade längere Zeit unter Umschütteln erwärmt, damit aller Zucker in Zuckerkalk übcrgefiihrt wird, 
und dann nach dem Erkalten in einen 200 CC-Kolben, in welchem etwa 50 CC Alkohol (von 
96%) enthalten sind, allmählich und unter Umschütteln hineingegeben. Der im Kolben ver
bleibende Rückstand wird mit Alkohol von derseihen Stärke nachgespült, bis die ganze Menge 
200 CC beträgt. Hierauf wird tüchtig durchgeschüttelt und die ganze Menge durch ein Falten
filter abfiltrirt, ein aliquoter TheH der Flüssigkeit eingedampft, der Rückstand mit I 0 CC Alkohol 
aufgenommen, 15 CC Aether zugegeben, und so wie oben weiter behandelt. 

Bei Süssweinen giebt die Methode keine genauen Resultate. 

Zeigen sich im extrahirten Glycerin spiessige Krystalle, so deuten diese auf das Vorhanden
sein von Mannit. 

Ueber sonstige Methoden zur Bestimmung des Glycerins vergl. unter "Bier" S. 883. 

5. Freie Säuren. (= Gesammtmenge der sauer reagirenden Bestandtheile des Weines.) Freie Säuren. 

"Diese sind mit einer entsprechend verdünnten Normallauge (mindestens 
1/ 3 -Normallauge) in 10-20 CC Wein zu bestimmen. Bei Anwendung von 
1/10 -Normallauge sind mindestens 10 CC Wein, bei Anwendung von 1/ 3 -Norma!lauge 
20 CC Wein zu verwenden. Es ist die Tüpfelmethode mit empfindlichem 
Reagenspapier zur Feststellung des Neutralisationspunktes zu empfehlen. Er
heblichere Mengen von Kohlensäure im Wein sind vorher durch Schütteln zu 
entfernen. Die "freien Säuren" sind als Weinsteinsäure (C4H6 06) zu berechnen 
und anzugeben." 

Bart h empfiehlt folgendes Verfahren: 

20 CC Wein werden mit etwas Lackmustinktur versetzt (Rothweine bedürfen keines Tinktur
zusatzes, der im iibrigen nur den Zweck hat, das Nahen des Neutralisationspunktes anzuzeigen) 
und titrirte Alkaliflüssigkeit so lange, zuletzt zehntelcubikcentimeterweise zugegeben, bis ein Tropfen 
auf empfindlichem, rothem Lackmuspapier eine deutliche, beim Verlaufen des Tropfens im Papier 
verbleibende blaue Zone hervorruft. Stellt man die Lauge so, dass 37,5 CC derselben 10 CC 
Normalschwefelsäure neutralisiren, dann geben bei Verwendung von 20 CC Wein die verbrauchten 
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ganzen Cubikcentimeter direct den Säuregehalt in Zehntelprocenteli. 
an. (Die sauer reagirenden Bestandtheile des Weines sind Wein
stein, freie Weinsäure, Aepfelsäure, Bernsteinsäure, Essigsäure; 
der Einfachheit halber berechnet man sie auf Weinsteinsäure.) 

1 CC 1}10-Normalalkali = 0,0075 g Weinsäure. 

6. Flüchtige Säuren. 

"Dieselben sind durch Destillation imWasserdal}lpf
st.rome und nicht indirect zu bestimmen und als Essig
säure (C2 H4 0 2) anzugeben. Die Menge der "nicht
flüchtigen Säuren" findet man, indem man die der 
Essigsäure äquivalente Menge Weinsteinsäure von dem 
für die freien Säuren gefundenen, als Weinsteinsäure 
berechneten Werth abzieht." 

Ausführung: 50 CC Wein werden in einem Kochkolben (siehe 
Fig. 228 B), der mit einem Dampfentwicklungskolben (A) ver
bunden ist, zum Kochen erhitzt; während des Kochens wird Dampf 
durchgeleitet. Es destillirt dadurch die Essigsäure, der Haupt
bestandtheil der flüchtigen Säuren, allmählich mit den Wasser
dämpfen über; man darf die Destillation als beendet erachten, wenn 
man ca. 200 CC Destillat (im Kolben D) erhalten hat. Auch muss 
man bei der Destillation darauf achten, dass der Wein im Koch
kolben nicht weiter als bis auf 1/3 oder 1/4 seines ursprünglichen Vo
lumens concentrirt wird, damit nicht brenzliche Producte auftreten. 

Das Destillat wird mit 1/ 10- Normallauge titrirt; die gefundene 
Zahl wird auf Essigsäure berechnet. 

Anmerkung: Die "nichtflüchtigen" oder fixen Säuren durch 
Eindampfen des Weines, längeres Erhitzen und Titriren des Rück
standes zu bestimmen, geht nicht an, weil während des Erhitzens 
ein nicht unerheblicher Theil der fixen Säuren zersetzt wird. 

7. Weinstein und freie Weinsäure. 

a. Qualitative Prüfung auf freie Weinsäure: "Man versetzt zur Prüfung 
eines Weines auf freie Weinsteinsäure 20-30 CC Wein mit gefälltem und dann 
feingeriebenem Weinstein, schüttelt wiederholt, filtrirt nach einer Stunde ab, 
setzt zur klaren Lösung 2-3 Tropfen einer 20procentigen Lösung von Kalium
acetat und lässt die Flüssigkeit 12 Stunden stehen. Das Schütteln und Stehen
lassen muss bei möglichst gleichbleibender Temperatur stattfinden. Bildet sich 
während dieser Zeit ein irgend erheblicher Niederschlag, so ist freie Weinstein
säure zugegen und unter Umständen die quantitative Bestimmung dieser und des 
Weinsteins nöthig." 

Anmerkung: Man verwendet ca. 3-4 g äusserst feinpulverigen Weinstein. - Die Lösung 
von Kaliumacetat muss neutral oder schwach sauer sein (wenn alkalisch, so neutralisirt man mit 
Essigsäure). 

b. Quantitative Bestimmung des Weinsteins und der freien Weinsteinsäure • 
.,In zwei verschliessbaren Gefii.sse n 1) werden je 20 CC Wein mit 200 CC Aether
Alkohol (gleiche Volumina2) gemischt, nachdem der einen Probe 2 (bis 3) T1·opfen 

1) Nach Betthelot und Fleurien, modificirt von Nessler und Barth. 
2) Man setze Aether-Alkohol nicht in fertiger Mischung, sondern zuerst den Alkohol, dann 

den Aether unter jedesmaligem Umschütteln zu. 
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einer 20procentigen Lösung von Kaliumacetat (entsprechend etwa 0,2% Wein

steinsäure) zugesetzt wurden. Die Mischungen werden stark geschüttelt und 

dann 16-18 Stunden bei niedriger Temperatur (0-10°C.) stehen gelassen, die 

Niederschläge abfiltrirt, mit Aether-Alkohol 1) ausgewaschen und titrirt 2). 

Es ist zweckmässig, die Ausscheidung durch Zusatz von Quarzsand zu fördern. (Die Lösung 

von Kaliumacetat muss neutral oder sauer sein. Der Zusatz einer zu grossen Menge Kalium

acetat kann verursachen, dass sich weniger Weinstein abscheidet.) 

Der Sicherheit wegen ist zu prüfen, ob nicht in dem Filtrat von der Gesammtweinsteinsäure

bestimmung durch Zusatz weiterer 2 Tropfen Kaliumacetat von Neuern ein Niederschlag entsteht". 

nin besonderen Fällen empfiehlt es sich, zur Controle folgende Methode von N essler und 

Barth anzuwenden: 
50 CC Wein werden zur Consistenz eines dünnen Syrups eingedampft (zweckmässig unter 

Zusatz von Quarzsand), der Rückstand in einen Kolben gebracht, mit geringen Mengen Wein

geist von 96 Vol.-% und nöthigenfalls mit Hülfe eines Platinspatels sorgfaltig alles aus der 

Schale in den Kolben nachgespült und unter energischem Umschütteln allmählich weiter Wein

geist hinzugefügt, bis die gesammte zugesetzte Alkoholmenge 100 CC beträgt. Man lässt ver

korkt etwa 4 Stunden an einem kalten Ort stehen, filtrirt dann ab und wäscht das Filter mit 

Weingeist von 96 Vo!.-% aus; das Filter giebt man in den Kolben mit dem übrigen zum 

Theil flockigklebrigen, zum Theil krystallinischen Niederschlag zurück, versetzt mit etwa 30 CC 

warmen Wassers, titrirt nach dem Erkalten die wässerige Lösung des Alkoholniederschlages und 

berechnet die Acidität als Weinstein. Das Resultat fällt etwas zu hoch aus, wenn zähklumpige 

sich ausscheidende . Pektinkörper mechanisch geringe Mengen gelöster freier Säure einschliessen". 

(Dieser Fehler kann aber durch genügenden Sandzusatz und kräftiges Durchschütteln fast völlig 

.vermieden werden.) 
Im weingeistigen :Filtrat wird der Alkohol verdampft, 0,5 CC der 20procentigen mit Essig

säure bis zur deutlich sauren Reaction angesäuerten Lösung von Kaliumacetat zugesetzt und da

durch in wässeriger Flüssigkeit die Weinsteinbildung aus der im Weine vorhandenen freien 

Weinsteinsäure erleichtert. Das Ganze wird wie der erste Eindampfrückstand unter Verwendung 

von (Quarzsand und) Weingeist von 96 Vo!.-% zum Nachspülen sorgfältig in einen Kolben ge

bracht, die Weingeistmenge zu I 00 CC ergänzt, gut umgeschüttelt, verkorkt, etwa 4 Stunden kalt 

stehen gelassen, abfiltrirt, ausgewaschen, der Niederschlag in warmem Wasser gelöst, nach dem 

Erkalten titrirt:!) und für 1 Aequivalent Alkali 2 Aequivalente ·Weinsteinsäure in Rechnung 

gebracht. 
Diese Methode zur Bestimmung der freien Weinsäure hat vor der ersteren den Vorzug, dass 

sie frei von allen Mängeln einer Differenzbestimmung ist." 
"Die Gegenwart erheblicher Mengen von Sulfaten beeinträchtigt den Werth der Methoden." 

Da nach B. Haas 4) die bisher übliche Methode bei hohem Weinsäuregehalte zu niedrige 

Resultate liefert, so kann nach genanntem Analytiker zweckmässig die Bestimmung des Weinsteins 

und der freien Weinsäure gleichzeitig in folgender Weise vorgenommen werden: 

In zwei Porzellanschalen werden je 50 CC des zu untersuchenden Weines, dessen Säuregehalt 

1) Oder 96% Weingeist. 
2) Man löst die Weinsteinmengen in etwa 20 CC Wasser und titrirt mit 1; 20 -Normalalkali. 

l)er Kolben, in welchem der Kalizusatz erfolgt war (b), enthält den im Weinstein vorhandenen 
Weinstein und die freie Weinsteinsäure zusammen in Form von Weinstein, der andere Kolben (a) 
den Weinstein des Weines ohne die freie Weinsäurtl. Die zur Titration des letzteren verbrauchte 
Alkalimenge wird auf Weinstein, die Differenz zwischen dem Ve1·brauch für b und a auf Wein
steinsäure berechnet. I CC 1/20 -Normalalkali entspricht 0,047% Wein~tein und 0,0375r./0 freier 
Weinsteinsäure im Weine. 

3) Etwa mit 1/15-Normalalkali ( 1 CC entspricht 0,02% ursprünglich vorhandener freier 
Weinsäure). 

4) Zeitschrift für Nahrungsmittel-Untersuchung und Hygiene 1889, 
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vorher ermittelt wurde, gebracht, in einer der beiden Schalen die Hälfte der freien Säure mit einer 
Kalilösung von entsprechender Stärke neutralisirt und die in beiden Schalen befindlichen Flüssig
keiten auf dem Wasserbade bis auf 5 CC eingedampft. Nach dem Erkalten werden zu dem halb
neutralisirten Weine 0,5 CC Eisessig hinzugefügt, und beide Abdampfungsrückstände nach und 
nach unter fortwährendem Umrühren mit SO CC 96 procentigem Alkohol versetzt. Die Schalen 
werden dann, mit Glasplatten bedeckt, vier Stunden stehen gelassen, die alkoholischen Flüssigkeiten 
filtrirt, beide Niederschläge bis zum Verschwinden der saueren Reaction ausgewaschen und in be
kannter Weise titrirt. Der in der zweiten Probe gefundene Mehrgehalt an Weinstein entspricht 
der freien Weinsäure. 

Die Bestimmung der freien Weinsäure wird nur dann vorgenommen, wenn dieselbe zur Er
gänzung der übrigen Untersuchungsresultate nothwendig ist. Ferner ist zu bemerken, dass ein 
qualitativer Nachweis der freien Weinsäure für die Beurtheilung eines Weines vollständig belanglos 
ist; es ist daher im gegebenen :Falle gleich eine quantitative Bestimmung der freien Weinsäure 
vorzunehmen. 

R. Gans 1) hat ferner nachgewiesen, dass bei zuckerreichen Weinen nach der vereinbarten 
Methode einerseits ein Theil Weinstein nicht abgeschieden wird, andererseits ein Theil der freien 
Weinsäuretrotz anhaltenden Auswaschens im Syrup zurückbleibt; weiter geht einTheil des saueren 
äpfelsauren Kaliums nicht in Lösupg und wird mit der freien 'Weinsäure bestimmt; in zuckerfreien 
Lösungen wird fast das ganze sauere äpfelsaure Kalium mit abgeschieden, so dass in diesem Falle 
die Bestimmung der Aepfelsäure gar keinen W erth hat. 

8. Aepfelsäure, Bernsteinsäure, Citronensäure. 

"Methoden zur Trennung und quantitativen Bestimmung der Aepfelsäure, 
Bernsteinsäure und Citronensäure können zur Zeit nicht empfohlen werden." 

Die Bestimmung der Citronensäure wird, wie die der beiden anderen genannten Säuren, aber 
auch nur in besonderen Fällen ausgeführt, wenn entweder eine erschöpfende Untersuchung des 
betreffenden Weines gewünscht wird, oder die Vermuthang der Verwendung von Citronensäure oder 
Tamarindenmus etc. zur Herstellung des Weines nahe gelegt wird. 

a. Aepfelsäure (nach Kayser). IOO CC Wein werden auf die Hälfte eingedunstet, mit 
Natriumkarbonat übersättigt, in einem graduirten Schüttelcylinder von I 00 CC Inhalt mit 10 CC 
Bariumchloridlösung versetzt, mit Wasser zu IOO CC aufgefüllt, tüchtig umgeschüttelt und I2 bis 
24 Stunden stehen gelassen. Von den Säuren des Weines bleiben nur Aepfelsäure und Essigsäure 
in Lösung. Die Lösung wird abfiltrirt, ein aliquoter '!'heil (I 0 bis 20 CC) mit Salzsäure im 
Ueberschuss versetzt, im Wasserbade zur Trockne verdunstet; der Rückstand enthält nur neutrale 
Chloride und freie Aepfelsäure, die durch Titration bestimmt wird. Bei dem Abdampfen mit 
Salzsäure und Eintrocknen zersetzen sich aber nicht unerhebliche Mengen von Aepfelsäure. 

b. Bernsteinsäure (nach Kayser). 200 CC Wein werden auf die Hälfte eingedampft, 
mit Kalkwasser bis zur alkalischen Reaction versetzt und filtrirt; dadurch wird Weinsteinsäure 
und Phosphorsäure entfernt. In das Filtrat wird Kohlensäure eingeleitet, darauf zum Sieden erhitzt 
und aus dem neutralen Filtrat die Bernsteinsäure durch Eisenchlorid als basisch bernsteinsaures 
Eisenoxyd abgeschieden, letzteres mit 70 procentigem Weingeist gewaschen, getrocknet, geglüht und 
das restirende Eisenoxyd gewogen. 2 Moleküle gewogenes Eisenoxyd entsprechen 3 Molekülen 
Bernsteinsäure (320 mg Eisenoxyd entsprechen 354 mg Bernsteinsäure). 

c. Citronensäut_e. An Stelle des Nessler-Barth'schen Verfahrens, welches nicht genau 
ist, empfehlen A. Klinger und A. Bujard das folgende: 

Mindestens 250 CC Wein werden nahezu auf etwa 1fa des ursprünglichen Volumens eingedampft 
und die mit essigsaurem Kalium versetzte, stark mit Essigsäure angesäuerte Flüssigkeit zur Abscheidung 
der Weinsäure mit dem doppelten Volumen starken Alkohols vermischt. Nach etwa 24 Stunden 

1) Zeitschr. f. angew. Chem. I889. S. 669. 
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wird abfiltrirt und der Rückstand mit einigen Kubikcentimetern verdünnten Weingeistes nachgespült, 
um etwa ansgeschiedene Spuren von citronensaurem Kalium wieder in Lösung zu bringen. Das Filtrat 

wird sodaun mit basisch essigsaurem Blei (Bleiessig) gefällt, der Niederschlag auf einem Filter 

gesammelt, J?lit verdünntem Alkohol ausgewaschen und hierauf in bekannter ·weise mitteist 
Schwefelwasserstoffgas zersetzt. 

Das Filtrat vom Schwefelblei wird sodann ziemlich weit eingedampft, mit sehr verdünnter 
Kalkmilch bis znr alkalischen Reaction versetzt und nach einigen Stunden vom Niederschlag 
(Phosphorsäure und Spuren von etwa noch vorhandener Weinsäure als Kalksalze enthaltend) ab
filtrirt. Das mit etwas Essigsäure angesäuerte Filtrat wird nun zur Trockne eingedampft und der 
Abdampfungsrückstand mit heissem Wasser unter Zusatz von wenig Salzsäure aufgenommen, so
dann noch etwas Chlorammonium zugefügt, mit Ammoniak schwach übersättigt und anhaltend 
gekocht. Entsteht jetzt ein Niederschlag, so kann er nur von citronensaurem Calcium herrühren, 
da bekanntlich eine Lösung von äpfelsaurem Calcium, mit Chlorammonium versetzt, beim Kochen 
nicht verändert wird. 

d. Weinsteinsäure, Bernsteinsäure und Aepfelsäure (nach Schmitt und Hiepe). 
200 CC Wein werden auf die Hälfte concentrirt und erkaltet mit Bleiessig bis zur stark alkalischen 
Reuetion versetzt. Nach einiger Zeit wird der Bleiniederschlag abfiltrirt und mit kaltem Wasser 
ausgewaschen. Er wird mit heissem Wasser aufgenommen und heiss durch Schwefelwasserstoff 
zersetzt, filtrirt und mit siedendem Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird auf ungefähr 50 CC 
eingedampft, mit Kalilauge neutralisirt und weiter concentrirt. Man versetzt mit einem Ueberschuss 
gesättigter Lösung von Cal~iumacetat, lässt unter öfterem Umrühren 4-6 Stunden stehen, filtrirt 
und wäscht aus, bis Filtrat und Waschwasser 100 CC betragen. Der Niederschlag ist weinstein
saures Calcium; es wird durch heftiges Glühen in Aetzkal~ ühergefli.hrt, in 10-15 CC Normalsalz
säure gelöst und der Säureüberschuss mit Alkaliflüssigkeit zurücktitrirt. Für jeden Kubikcentimeter 
Normalsalzsäure, der durch Aetzkalk gesättigt worden ist, werden 7 5 mg Weinsteinsäure berechnet 
und der erhaltenen Menge 28,6 mg zuaddirt (Löslichkeit des Weinsteinsauren Calciums in 100 CC 
Wasser). Die Summe repräsentirt die in 200 CC Wein enthaltene Gesammtweinsteinsäure
menge. 

Das Filtrat vom Weinsteinsauren Calcium wird auf 20-30 CC concentrirt und erkaltet mit dem 
dreifachen Volumen 9 6 procentigen Alkohols versetzt. Nach einigen Stunden wird der Niederschlag 
auf gewogenem Filter gesammelt, bei 100° getrocknet und gewogen; er besteht aus den Kalksalzen 
der Aepfe1säure, Bernsteinsäure, der in Lösung gebliebenen Weinsteinsäure und Schwefelsäure; man 
löst ihn in heissem Wasser und nicht zuviel Salzsäure und fällt den Kalk durch Versetzen mit 
Kaliumcarbonat bis zur eben alkalischen Reaction, filtrirt den Kalkniederschlag ab und hat im 
Filtrat wieder die Kalisalze der betreffenden Säuren. Man neutralisirt mit Essigsäure, verdampft 
bis auf einen kleinen Rest und fällt siedend heiss mit Chlorbarium. Der Niederschlag ist bern
steinsaures und schwefelsaures Baryum, er wird auf dem Filter mit verdünnter Salzsäure behandelt 
und im Filtrat der der Bernsteinsäure entsprechende Baryt mit Schwefelsäure bestimmt. 
223 Baryumsulfat entsprechen 118 Bernsteinsäure. Auf dem Filter bleibt reines schwefelsauree 
Baryum zurück. Die gefundene Menge Schwefelsäure und Bernsteinsäure als Kalksalze berechnet, 
28,6 mg weinsteinsaures Calcium hinzuaddirt und diese Summe von der Gesummtmenge der Kalk
salze (Alkoholniederschlag) subtrahirt, ergiebt das äpfelsaure Calcium, von welchem 172 mg 
134 mg Aepfelsäure entsprechen. 

Bei diesem Verfahren finden die mit dem Alkoholniederschlage der Kalksalze von Aepfcl
säure, Bernsteinsäure etc. zugleich ausfallenden und das Gewicht jenes Niederschlages oft recht 
wesentlich beeinflussenden Pektinkörper keine Berücksichtigung. 

9. Salicylsäure und Borsäure. 

"Zum Nachweise derselben sind 100 CC Wein wiederholt mit Chloroform 
auszuschütteln; das Chloroform ist zu verdunsten und die wässerige Lösung des 
Verdampfungs-Rückstandes mit stark verdünnter Eisenchlorid-Lösung zu prüfen. 

Salicylsäure 
und Borsäure. 
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Zum Zweck der annähernd quantitativen Bestimmung genügt es, den beim 
Verdunsten des Chloroforms bleibenden Rückstand, der nochmals aus Chloroform 
umzukrystallisiren ist, zu wägen". 

Zur Ausschüttelung wird auch Schwefelkohlenstoff empfohlen. 
Zweckmässig kann das bei nBier" S. 891 beschriebene Röse'sche Verfahren auch bei Wein 

angewendet werden.1) 

Ueber den Nachweis eines Zusatzes von Borsäure, welcher ebenso wie der von Salicylsäure 
verboten ist, vergl. unter nMilch" S. 283. 

10. Gerbstoff. 

"Falls eine quantitative Bestimmung des Gerbstoffes (event. des Gerb- und 
Farbstoffes) erforderlich erscheint, ist die Neubauer'sche Chamäleonmethode 
an zu wenden." 

Die Neubauer'sche Chamäleonmethode besteht im Wesentlichen darin, dass man die Oxydir
barkeit des Gerb- und Farbstoffes durch Chamäleon in schwefelsaurer Lösung bei Gegenwart von 
Indigo feststellt. 

Die erforderlichen Chemikalien sind: 
1. Indigokarminlösung (30 g reines teigiges Indigokarmin in kaltem destillirten Wasser 

zu 1 I gelöst, filtrirt und ·durch einstündiges Erhitzen in verschlossenen Gefässen bei 
etwa 70° sterilisirt), deren Titer man durch directes Versetzen mit Schwefelsäure 
(20 CC) und 

2. Chamäleonlösung von bestimmtem Gehalte (etwa 2 g pro. I I oder auch 1,65 g pro 
1 I= %n normal) bis zum Verschwinden der blauen Farbe feststellt. 

3. Eine Tanninlösung von 0,2%. 

Titerstellung: 20 CC der Indigocarminlösung werden in einem Becherglase mit 10 CC ver
dünnter Schwefelsäure (1 Thl. conc. Schwefelsäure und 4 Thl. Wasser) versetzt und mit Wasser 
bis zu % I verdünnt. Man stellt dasselbe auf weisses Papier und lässt tropfenweise von der 
Chamäleonlösung zufliessen, bis die blaue Indigolösung in ein glänzendes Goldgelb übergegangen 
ist; die Färbung der Lösung wird hierbei zuerst nach und nach dunkelgrün, dann hengrün, bis 
schliesslich eine grüngelbe Nüancc auftritt, welche der nächste Tropfen der Chamäleonlösung in 
eine goldgelbe verwandelt. 

Nach Feststellung der Beziehung zwischen Indigocarmin und Chamäleonlösung ermittelt man 
die zwischen letzterer und der Tanninlösung von obigem Gehalt. 20 CC der Indigolösung und 
10 CC Tanninlösung werden unter Zusatz von 10 CC verdünnter Schwefelsäure und Wasser zu % 1 
verdünnt und darauf genau wie vorhin titrirt. Von den verbrauchten CC der Chamäleonlösung 
zieht man die ab, welche die Indigolösung allein zur Entfärbung bedurfte und findet so die 
Chamäleonmenge, welche 10 CC Tanninlösung = 0,02 g Tannin zur Zerstörung verlangen. 

Zweckmässig ist hierbei, dass die 20 CC Indigolösung eine gleiche Anzahl oder besser noch 
einige CC der Chamäleonlösung mehr verlangen, als die I 0 CC Tanninlösung. 

Ausführung im Wein: Da der Alkohol ebenfalls durch Chamäleon angegriffen wird, so muss 
derselbe vorher durch Eindampfen oder Destillation des Weines auf 1/3 Vol. entfernt werden. Den 
alkoholfreien Rückstand bringt man durch destillirtes Wasser wieder auf das ursprüngliche Volumen, 
nimmt hiervon 10 CC, setzt 10 CC verdünnte Schwefelsäure und so viel Indigolösung (also statt 
10 CC vielleicht 30-40 CC) zu, dass diese ebenso viel oder einige CC Chamäleon mehr, als die 
10 CC W tin verlangen und verfährt wie oben bei reiner Tanninlösung; oder man nimmt auf 

1) L. Medicus und Th. Omeis (Chemiker-Zeitung 1890) beobachteten bei auffallend vielen 
Weinen des Jahrganges 1888 das Auftreten der oben angegebenen violetten Verbindunge (sog. 
Salicylsäure-Reaction) in schwachem Grade; nach Metliens ist es wahrscheinlich, dass auch 
gewisse Tresterbestandtheile mit Eisenchlorid die flir Salicylsäure charakteristische violette Farben
Reaction hervorrufen können. Die Untersuchungen sind jedoch als noch nicht abgeschlossen zu 
betrachten. 
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20 CC Indigolösung nur 5 CC Wein. Die für letzteren mehr verbrauchten CC Chamäleon ergeben 
die Menge Gerb- und Farbstoff nach dem fiir reine Tanninlösung ermittelten Wirkungswerth. Die 
Gesummtmenge der Chamäleon reducirenden Substanzen wird als Gerbsäure berechnet. Der durch 
den l!'arbstoff bedingte Fehler ist nicht gross, weil die Menge desselben nach Neubauer nicht mehr 
wie o,oi-0,02% beträgt. 

Um aber einen etwaigen dadurch bedingten Fehler zu beseitigen, da ausser dem 
Gerb- und Farbstoff noch andere Stoffe reducirend auf Chamäleon wirken, entfernt 
man in einer zweiten Probe durch sorgfältigst gereinigte 1) Thierkohle den Gerb- und 
Farbstoff aus einer gleichen Menge Wein, filtrirt die Thierkohle ab, wäscht mit Wasser 
aus 1 versetzt das Filtrat mit I 0 CC Schwefelsäure - wodurch keine Spur Rothfärbung 
mehr entstehen darf - und der nöthigcn Anzahl CC Indigolösung und titrirt wie oben 
mit Chamäleonlösung. Die jetzt verbrauchte Menge Chamäleon wird von der ersteren 
abgezogen und so die Menge Chamäleon erhalten, welche der reine Gerb- und Farbstoff 
des Weines in Anspruch nimmt. 

"In der Regel genügt folgende Art der Beurtheilung des Gerbstoff
gehaltes: In IO CC Wein werden, wenn nöthig, mit titrirter Alkali
flüssigkeit die freien Säuren 2) bis auf 0,5 g in 100 CC abgestumpft. So
dann fügt man I CC einer 40procentigen Natriumacetat- und zuletzt 
tropfenweise unter Vermeidung eines Ueberschusses IOprocentige Eisen
chlorid-Lösung hinzu. Ein Tropfen der Eisenchlorid-Lösung genügt zur 
Ausfällung von je 0,05% Gerbstoff. (Junge Weine werden durch wieder
holtes energisches Schütteln von der absorbirten Kohlensäure befreit)." 

Fig. 229. 

Zur Beurtheilung der Menge gebildeten gerbsauren Eisenoxyds 3) sind die Reagens- '/, linear ~e-
agens- Glas

gläser sehr zweckmässig, welche in ihrem unteren Theil verengt und in Zehntelkubik,.. chen r. Gerh-

centimeter getheilt sind (verg\. Fig. 229). Setzt sich der Niederschlag ab, dann sind je sto,:;;~~~~~-
3 CC Niederschlag nach 24 Stunden annähernd entsprechend 0,10% Gerbstoff. 

Demnach lässt sich ftir die annähernde Ermittelung des Gerbstoffgehalts aus der Menge des 
nach 24 Stunden abgesetzten Eisenniederschlages folgende Tabelle zusammenstellen: 4) -CC Niederschlag nach Gerbstoffgehalt des Weines CC Niederschlag nach Gerbstoffgehalt des Weines 24 Stunden 24 Stunden 

0,1 0,003% I,O 0,033% 
0,2 0,007 " 2,0 0,066 " 
0,3 0,010 " 3,0 0,10 

" 0,4 0,013 " 4,0 0,13 
" 0,5 0,017 " 5,0 o,I7 
" 0,6 0,020 " 6,0 0,20 
" 0,7 0,023 " 9,0 0,30 
" o,s o,o27 

" 
I2,0 0,40 

" 0,9 0,030 " 

1) Fein gepulverte Knochenkohle wird mit verdünnter Salzsäure ausgezogen, mit Wasser bis 
zum Verschwinden der Chlor-Reaction ausgewaschen und unter Wasser aufbewahrt. 

2) l!'ür die Bildung des schwarzen Niederschlages von gerbsaurem Eisenoxyd ist es nöthig, 
dass die Fruchtsäure des Weines vollständig gebunden und auch freie Essigsäure in nicht zu grosser, 
in allen zu vergleichenden Proben gleicher Menge vorhanden ist. 

3) Bei manchen Weinen kommt nach Bart h vor, dass sich neben der schwarzen Gerbstoff
verbindung des Eisens ein voluminöser, gallertartig grauer Niederschlag ausscheidet; er scheint 
z. Thl. aus Eisenverbindungen pectinartiger Körper zu bestehen (der Phosphorsäuregehalt des 
Weines allein bedingt ihn nicht), wenigstens lässt sich die Bildung dieses Niederschlages völlig 
umgehen, wenn man vorher eine Alkoholfällung in der Weise vornimmt, dass man 12 CC Wein 
mit 30 CC Weingeist versetzt umschüttelt, nach dem Absitzen des Niederschlages 35 CC (entspr. 
IO CC ursprünglichen Weines) abfiltrirt, auf etwa 6 CC eindunstet, mit Wasser auf 10 CC bringt 
und nun behandelt, wie oben angegeben. 

4) Vergl. M. Barth: Weinanalyse I884, S. 29. 
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Setzt sich der Niederschlag aus irgend einem Grunde nicht ab, dann ist eine Vergleichs
prüfung der Farbenintensität oder Undurchsichtigkeit mit Flüssigkeiten von bekanntem Gerbstoff
gehalt vorzunehmen. In den in Fig. 229 abgebildeten Gläschen nach obigem Verfahren angestellte 
Versuche haben folgende Anhaltspunkte flir die Schätzung des Gerbstoffgehaltes ergeben: Die 
Eisenniederschläge wurden durch Aufschütteln gleichmässig in der Flüssigkeit vertheilt und es 
zeigten sich 
bei 0,05 % Gerbstoffgehalt die oberen 18 mm dicken Flüssigkeitsschichten völlig undurchsichtig, die 

unteren 8 mm dicken Flüssigkeitsschichten nur äusserst schwach durchscheinend; 
" 0,02 " Gerbstoff obere Schichten durchscheinend, untere durchsichtig; 
" o,o 1 " obere und untere Schichten deutlich durchsichtig, die Flüssigkeit dunkelblaugrau; 
" 0,005 " die Flüssigkeit Iichtblaugran; 
" 0,002 " " " noch deutlich grünlichgelb; 
" 0,001 " " " sehr schwach grünlichgelb; 

Weine mit mehr als 0,05% Gerbstoff, bei denen sich die Gerbstoffniederschläge nach 
24 Stunden nicht völlig absetzen, sind die gemessenen Mengen Wasser soweit zu verdünnen, bis 
ihr Gerbstoffgehalt innerhalb der aufgeführten Zahlenwerthe liegt. 

Bei Rothweineu mit hohem Gerbstoffgehalt fdhrt man die Fällung des Gerbstoffs als Eisen
oxydsalz am besten zunächst in graduirten Cylindern zu 25 CC aus, erleichtert das AbsetLen des 
Niederschlages alsbald durch Verdünnen von 11 auf 22 CC, und erst wenn er sich auch dann nicht 
absetzen mag, nimmt man mit dem entsprechend verdünnten Wein eine colorimetrische oder 
opacimetrische Vergleichsprüfung in oben beschriebenem Gläschen vor. 

11. Farbstoffe. 

a. Theerfarbstoffe. nRothweine sind stets auf Theerfarbstoffe zu prüfen. 
Schlüsse auf die Anwesenheit anderer fremder Farbstoffe aus der Farbe von 
Niederschlägen und anderen Farbenreactionen sind nur ausnahmsweise als 
sicher zu betrachten. 

Zur Ermittelung der Theerfarbstoffe ist das Ausschütteln von 100 CC Wein 
mit Aether ·vor und nach dem Uebersättigen mit Ammoniak zu empfehlen. Die 
ätherischen Ansschüttelungen sind getrennt zu prüfen." 

Bart h giebt hierzu in seiner "Weinanalyse " folgende Erläuterung: 
Zum Ausschütteln von 100 CC Wein verwende man 30 CC Aether und für die am

moniakalische Probe 5 CC Ammoniak und bediene sich cylindrischer Gefässe von ca. 30 mm Weite, 
welche etwa 150 CC Flüssigkeit fassen. In solchen geht auch nach energischem Durchschütteln 
die Trennung der Flüssigkeitsschichten leichter vor sich als in bauchigen Kolben, welche zwischen 
Aether und Wein eine zu grosse Berührungsfläche lassen. 1) Man giesse 20 CC der ätherischen 
Lösung klar ab (iiltrire nicht, weil Spuren von Fuchsin im Filter zurückgehalten werden können 
und dem Nachweis entgehen) und dunste dieselbe in einem weissen Porzellanschälchen über einem 
5 cm langen Faden rein weisser Wolle ein. Die an den Rändern der Schale sich abscheidenden 
Theile des Rückstandes löse man jeweils wieder durch vorsichtiges Umschwenken in dem noch 
nicht verdunsteten Aether und fixire so alle in Aether gelösten Bestandtheile auf der Wollfaser. 
Bei Weinen, welche frei von Fuchsin und anderen Theerfarben sind, ist die Wolle mit dem Ver· 
dunstungsrüc\stande der ammoniakalischen ätherischen Lösung rein weiss geblieben, der Faden, über 
welchem der ätherische Auszug des nicht mit Ammoniak versetzten Weines verdunstet ist, etwas 
bräunlich missfarben geworden. 

Fuchsin aber giebt sich dadurch zu erkennen, dass sich aus der völlig farblosen am
moniakalischen ätherischen Lösung beim Verdunsten die schön rothe Farbe wieder herstellt und 
auf der Wollfaser fixiren lässt. Hat man die Mengenverhältnisse des angewendeten Aethers und die 
Länge des Wollfadens genau nach der gegebenen Vorschrift innegehalten, dann vermag man einen 

1) Entsteht eine Emulsion, so füge man einige CC Alkohol hinzu. 
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Gehalt von 5 mg Fuchsin im Hektoliter noch mit grösster Deutlichkeit, 2 mg soeben noch nach
zuweisen. Auch itir die annähernd quantitative Bestimmung des Fuchsingehaltes auf colori
metrischcm Wege wird die Methode in der angegebenen Form brauchbar, wenn man sich Ver
gleichsfäden in folgender Weise herstellt: Genau 10 mg reines krystallisirtes Fuchsin werden unter 

Erwärmen in etwa 50 CC Wasser, welches etwas Citronensäure und etwas Alkohol enthält, gelöst, 
nach dem Erkalten die Lösung auf genau 100 CC gebracht und durch geeignete Verdünnungen je 
100 CC von Flüssigkeiten hergestellt, die einem Gehalt von 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 
500 mg Fuchsfu im Hektoliter entsprechen. Diese Flüssigkeiten werden mit je 5 CC Ammoniak 
versetzt und genau nach dem oben beschriebenen Verfahren behandelt. Man erhält so schliesslich 
deutlich unterscheidbare Farben-Nüancen auf Wollfäden, die einem ganz bestimmten Fuchsin
gehalt im Hektoliter Flüssigkeit entsprechen. Um diese Farbentöne nicht der Schwächung durch 
Luft und Licht auszusetzen, kann man sie mit 3 mm breiten weissen Gartonstreifchen zusammen 
in etwa 10 cm lange Glasröhrchen von 5-6 mm lichter Weite einschmelzen und in einem Glas
gefäss mit geschwärzten Wänden aufbewahren. Auf der dem Wollfaden abgewandten Seite des 
Gartonstreifchens verzeichnet man zweckmässig den entsprechenden Fuchsingehalt. 

Solche Theerfarben, welche sich leichter und vollständiger aus saurer Lösung durch Aether 
ausschütteln lassen, würden sich durch deutliches Rothfärbeu des Wollfadens mit der nicht am
moniakalischen ätherischen Lösung zu erkennen geben. (Hierher gehören die meisten sogenannten 
"Säurefarbstoffe".) 

Das Fuchsin wird gewöhnlich im Wein zum grossen Theile unlöslich und kann daher in 
vielen Fällen besser in dem sich bildendem Satz oder ·in dem unteren trüben Theil des Weines 
nachgewiesen werden. 

Bei Vorhandensein von Orseille färbt sich die Wolle violett. 

Die Wollprobe. N: Arato 1) fUhrt die Wollprobe wie folgt aus: 

50-100 CC des verdächtigen Weines lässt man 10 Minuten mit 5-10 CC einer 10procen
tigen Kaliumbisulfatlösung und 3-4 Fäden weisser Wolle in einer Porzellanschale oder einem 
Becherglase kochen. Die Wolle wird nach dieser Behandlung herausgenommen, mit Wasser ge
waschen und mit wässerigem Ammoniak behandelt. Enthält der Wein Theerfarbstoff, so nimmt 
die Wolle nach dem Kochen mit dem Bisulfat eine intensivere rothe Farbe an, als bei reinen 

Weinen, und nach dem Behandeln mit Ammoniak verwandelt sich dieselbe nicht in ein schmutziges, 
grünliches Weiss, sondern bleibt entweder beständig roth oder nimmt eine gelbliche Färbung an, 
welche nach abermaliger Behandlung mit Wasser und nach Auswaschen mit Ammoniak wieder 
die ursprünglich rothe Farbe hervortreten lässt. 

Will man jetzt die Natur des fremden Farbstoffes ermitteln, so wäscht man zunächst die Wolle 
mit verdünnter Weinsäure aus, um die Weinfarbstoffe zu entfernen und presst dieselben zwischen 
Fliesspapier ab. Hierauf bringt man die Wolle in ein Reagensglas und tröpfelt Schwefelsäure 
darauf, wobei charakteristische Reactionen der verschiedenen Diazokörper auftreten. Ist man ge
nöthigt, den Farbstoff von der Wolle zu trennen, so giesst man so viel Schwefelsäure hinzu, dass 
die Wolle damit bedeckt ist, quetscht mit einem Glasstabe das Ganze gehörig durch und lässt 
5-10 Minuten stehen. Hierauf verdünnt man mit Wasser auf 10 CC, nimmt die Wolle heraus 
und übersättigt mit Ammoniak. Nach dem Erkalten übergiesst man mit 5-10 CC reinem Amyl
alkohol und, um ein besseres Absetzen zu erzielen, mit einigen Tropfen Aethylalkohol, schüttelt, 
hebert ab, verdampft zur Trockne und behandelt den Rückstand mit Schwefelsäure, wobei man 
gewisse Farbenwandlungen je nach der Natur des :Farbstoffs erhält. In einigen Fällen empfiehlt 
es sich aber auch, den Amylalkohol mit Wasser auszuschütteln, welches ihm hierbei sämmtlichen 
Farbstoff entzieht, und mit der wässerigen Lösung die Prüfung vorzunehmen. 

1) Arato: Metodo parala investigacion de algunos derivados del acquitran. Buenos Aires. 
Zeitschr. f. analyt. Chem. 1889, S. 639. 

König, Nahrungsmittel. IL 3. Auf!. 60 

Wollprobe 
nach Arato. 



- 946 -

Eine weitere Orientirung bietet das Filtrat vom Bleiessigniederschlage, wenn es gefärbt 

erscheint; Bleiessig schlägt alle Wein- und die event. vorhandenen Pflanzenfarben nieder. 

Sl'hüttel- Das sog. Säurefuchsin (FuchsinS.), dessen Haltbarkeit im Weine nach Wolf, Gaze-
lilethode mit . d' d F h • • h d f F h · 
Quecksilber- neu ve u. A. eine grössere 1st als Je es uc sms, 1st nac em ür uc sm angegebenen Ver-

oxyd. fahren nicht deutlich nachweisbar. Hier führt die Schüttelprobe mit gelbem Quecksilberoxyd nach 

Cazeneuve 1) eher zum Ziele. Dieselbe ist anwendbar bei: Säurefuchsin, Bordeauxroth B, Roc

celin, Purpurroth, Croce'in BBB, Biebrichroth, Ponceau R, Ponceau B, Orange R, Orange RR, 

Orange RRR, Orange II, Tropaeolin M, Tropaeolin II, Gelb I, Binitronaphtolgelb, Gelb NS, Congo

roth, Amaranthroth, Orseilleextract I und 2B, Benzopurpurin, Eiebrieher Scharlach, Hesspurpur. 

10 CC Wein werden in der Kälte mit 0,2 g Quecksilberoxyd 1 Minute lang geschüttelt und 

nach Absetzen durch ein 3-4 faches angefeuchtetes Filter filtrirt. Dieselbe Operation ist mit einer 

zweiten Portion nach einmaligem Aufkochen vorzunehmen, wiederum erst gut absetzen zu lassen 

und durch ein 3-4 faches Filter zu filtriren. Zeigt sich in diesem Falle das Filtrat trübe, so ist 

dies ein Zeichen, dass nicht genügend geschüttelt oder aufgekocht oder absetzen gelassen wurde, 

aber es ist dies keineswegs die Folge einer Farbfälschung. Ein klares, aber gefärbtes Filtrat ist 

dagegen für die Gegenwart von Theerfarben beweisend. 

Ist das Filtrat farblos, dann kann trotzdem fremder Farbstoff vorliegen, und zwar aus der 

Reihe derjenigen, welche gleichzeitig mit dem Weinfarbstoff niedergeschlagen werden; zu denen 

zählt Cazeneuve das Erythrosin, Eosin, Methylenblau, Coupiersblau, Diphenylaminblau. 

Bei den folgenden: Safranin, Chrysoidin, Chrysoin, Methyleosin, Gelb II, Roth NN, Roth I, 

Ponceau RR hängt es wiederum von den Mengenverhältnissen ab, in denen sie angewendet wurden, 

da diese Farbstoffe zum Theil von Quecksilberoxyd zurückgehalten werden. 

H. Wolff 2) und der Verein schweizerischer Chemiker führen das Cazeneuve'sche Verfahren 

wie folgt aus: 

10 CC Wein werden mit 10 CC einer kaltgesättigten Quecksilberchlorid-Lösung geschüttelt, 

sodann mit 10 Tropfen Kalilauge von 1,27 spec. Gew. versetzt, wieder geschüttelt und durch ein 
trockenes Filter filtrirt. Das :Filtrat kann sein: I. Schwach gelblich (auch bei natürlichem Wein

farbstoff). Man versetzt mit Essigsäure bis zur sauren Reaction; war Säurefuchsin zugegen, so 

färbt sich das Filtrat schön rosa. 2. Gelbroth bis rosa bis rothviolett. Man säuert mit Salz

säure an; die Farbe bleibt unverändert oder wird nur rosa: Oxyazofarben, wie Bordeauxroth, 

Ponceau etc. Man dampft das Filtrat im Wasserbade ein und ·bestätigt die Gegenwart der Oxyazo

farben durch die Reaction mit conc. Schwefelsäure (vergl. S. 624). Die Farbe geht von gelbroth 

über in blauroth bis blauviolett: A midoar.ofarben, z. B. Congo, Benzopurpurin, Methylorange etc. 

Alkali im Ueberschuss färbt wieder gelbroth. 

Geht die ursprüngliche blaurothe Farbe des mit Salzsäure angesäuerten Filtrats über in gelb

roth, und wird dieselbe mit Ammoniak wieder hergestellt, so ist der Farbstoff Cochenille oder 

Orseille, welche beide sich jedoch erst zu erkennen geben, wenn sie in ziemlich grosser Menge 

vorhanden sind. 

Wie durch Quecksilberoxyd, so werden auch durch B 1 e i o x y d, gallertartiges Eisenoxyd, 

Zinkoxyd gewisse Farbstoffe niedergeschlagen. 

Lösungdurch Auf die Gegenwart von Theerfarbstoffen kann auch geschlossen werden, wenn der 

Amylalkohol. alkalisch gemachte Wein beim Ausschüttein mit Amylalk o h o 1 an letzteren Farbstoff abgiebt. 

Verdampft man den gefärbten Amylalkohol-Aus~ug in einer Porzellanschale zur Trockne, so 
ist der Rückstand bei Gegenwart von: 

1) Compt. rendus T. 102, p. 52 und A. Hasterlik's "Kritische Studien über die bisherigen 
Methoden zum Nachweise fremder Farbstoffe im Weine" 1889. 

2) Chem. Ztg. Bd. 11, S. 1193 u. Zeitschr. f. analyt. Chcm. 1889, S. 631. 
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Mit conc. Mit conc. 
Schwefelsäure Salzsäure I Mit Natronlauge 

Orseille violettroth blau roth blau 
carmin carmin carmin 

dunkelroth carmoisin carmoisin 

Quecksilberoxyd so Magnesiumhydroxyd zum Aus- Magnesium
hydroxyd als 

30-50 CC Wein - oder bei wenig Farbstoff 100 CC Wein nach Eindampfen auf 50 CC
werden in einer Porzellanschale mit 20-30 CC einer ges.ättigten Magnesiumsuifat-Lösung mitteist 
eines Glasstabes gemischt, mit 10-20 CC Natronlauge unter tüchtigem Umrühren und etwa 
5 CC Flüssigkeit von dem ausgeschiedenen Magnesiumhydroxyd versetzt, das alle natürlichen und 
künstlichen Weinfarbstoffe ausser den Sulfosäuren enthält. Ist das Filtrat noch nicht farblos 
oder wenigstens noch nicht gelbroth, so ist es nothwendig, noch einmal Bittersalzlösung event. 
Natronlauge zuzusetzen. 

Das wasserhelle oder gelbrothe bezw. gelbbraune Filtrat - letztere Färbung von reinem 
Wein- oder Heidelbeerfarbstoff henührend - wird im Reagircylinder mit verdünnter Schwefelsäure 
(1 : 3) übersättigt; sind rothe Farbstoffe, welche (wie Säurefuchsin, Fuchsin S, Rosanilinsulfo
säure) Sulfosäuren sind, vorhanden, so tritt die ursprüngliche :Färbung wieder auf. Ist das Filtrat 
blau - von Orseillefarbstoft' herrührend -, so wird es auf Zusatz von Säuren lackmusroth. 

Den Niederschlag untersucht man in der '\Veise auf Farbstoff', dass man die Gesammt
flüssigkeit in 400 CC heisses Wasser giesst, absetzen lässt, die Flüssigkeit abhebt und den Boden
satz auf eiu Filter (mit Saugvorrichtung) bringt. Darauf giebt man den feuchten Brei wieder in 
die Porzellanschale, setzt Sand zu und dampft unter Umrühren auf dem Wasserbade ein. Durch 
Extraction des alkalischen Trockenrückstandes mit Aether entfernt man das gewöhn I ich e 
Fuchsin, das sich durch Verdampfen des Aetherauszuges in einer weissen Porzellanschale in 
bekannter Weise mit Wollfäden nachweisen lässt. 

Fällungs
mittel. 

Spektroskopische Prüfung 3). Liegen gewisse Farbstoffe vor z. B. Fuchsin oder Spektro.~kopi-
' sehe Prufung. 

:Fuchsin S., sowie diejenigen Amidoazofarbstoffe, deren Amidwasserstoffe durch CH3-Gruppen ersetZt 
sind, z. ß. 

Orange III 

C H N <CHa 
6 4 CHa, 

so zeigt sich in verdünnten Lösungen (3-4faches Volumen) und diinnen Schichten für Fuchsin 
und FuchsinS ein ganz charakteristisches Band zwischen D und E im Spectrum, während die 
Amidoazofarbstoffe zwei scharf getrennter Bänder zwischen C-D-E zeigen. Doch ist die Empfind
lichkeit der spektroskopischen Probe nur für diese beiden Farbstoffe eine so ausserordentliche. Für 
die weitaus grössere Zahl fremder Farbstoffe ist sie weniger geeignet. Dieselbe wird sich aber als 
Controle da verwenden lassen, wo man aus der Farbe der Lösung auf vorliegende fremde Farb-

1) Repertorium f. analyt. Chem. Bd. 5, S. 210. 
2) Chem. Ztg. 1886. S. 968. 
3) Aus A. Hastcrlik's "Kritische Studien" ete. München 1889. 

60* 
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stoffe schliessen kann, also im Filtrat von dem Quecksilberoxyd- Niederschlage, in der wässerigen 

AusschütteJung der Amylalkohol-Lösung, im Filtrat vom Bleiacetat-Niederschlag u. s. w.') 

H. W. Vogel 2) empfiehlt ferner die spektroskopische Prüfung der amylalkoholischen Lösung 

zur Erkennung des Alkanna-Farbstoffes, welcher sich, selbst in starken Verdünnungen durch 

sein eigenartiges, aus 3 Streifen bestehendes Absorptionsspectrum zu erkennen giebt. 

Auf die spektroskopischen Untersuchungen von Arm. Gautier 3) und J. Uffelmann 4) will 

ich nur verweisen. 

b. Pflanzen-Farbstoff: Der Nachweis vegetabilischer Farbstoffe, wie von Malven, Heide!-

Farbstoffe, beeren, Hollunder, Ligusterbeeren etc. ist ausserordentlich unsicher, mit voller Bestimmtheit zu 

Fällung mit 
Bleiessig. 

Kalkprobe. 

Verhalten zu 
Brechwein

stein. 

führen unmöglich. Die Unterscheidung dieser Farbstoffe von dem Rothweinfarbstoffe scheint ledig

lich auf dem Einfluss zu beruhen, den der grössere Gerbstoffgehalt und Gehalt an sonstigen Kämme

und Trester-Extractivstoffen auf die Farbenreaetionen ausübt. 

Folgende Reactionen können unter Umständen Anhaltepunkte geben 5): 

Fällung mit Bleiessig. Nur der Farbstoff der Kermesbeeren (Phytolacca) unterscheidet 

sich von dem des Rothweines in auffallender Weise durch den rothvi6Ietten B!eiessigniederschlag. 

Zu seiner weiteren Bestätigung kann die Reaction mit Aetzbaryt dienen, wobei Ausscheidung blauer 

bis violetter Flocken erfolgt. - Liegen Verdachtsgründe auf gefärbte Weissweine vor, dann 

können mit einiger Vorsicht auch die Bleiniederschläge der anderen Pflanzenfarbstoffe und das 

Verhalten gegen Aetzkalk zur Orientirung dienen. Die Bleiessigfällungen sind bei Heidelbeeren blau, 

bei Malven und Hollunderbeeren grün; bei echtem Rothweine kann der Bleiniederschlag graublau, 

aschfarbig oder grünlich sein. 

Die Kalkprobe. Die Kalkprobe, ausgeführt in einem spitzzulaufenden Reagirkelche durch 

Vermischen von 20 CC Wein mit 1-2 Messerspitzen voll gebrannten Kalkes hat bei gefärbtem 

Weisswein eine gewisse Bedeutung, besonders bei Gegenwart von Malvenfarbstoff, in welchem Falle 

eine sofortige Grünfärbung eintritt, oder bei Heidelbeeren, welche sich mit Kalk nur allmählich 

verändern und in Blau umschlagen, ferner bei Kermesbeeren, welche durch Kalk nur nach längerer 

Einwirkung eine Veränderung erfahren. 

Als ein vorzügliches Mittel zur Erkennung von künstlichen Pflanzen-Farbstoffen im Wein 

bezeichnet J, Herz (1. c.) den Brechweinstein. 10-15 CC des zu prüfenden Weines werden 

in einem Reagir-Cylinder mit ca. 5 CC einer gesättigten Brechweinsteinlösung und im auffallenden 
und durchfallendem Lichte betrachtet. Tritt nicht sogleich eine Farbenveränderung ein, so lässt 
man einige Stunden oder über Nacht stehen, wobei sich ein gefärbter flockiger Niederschlag ab

scheidet. Echte Rothweine nehmen dadurch nur lediglich eine kirschrothe Farbe an, während 

fast alle anderen Pflanzenfarben die mannigfaltigsten Nuancen von "violett" zeigen. So werden 
durch Brechweinstein gefärbt: 

Rothwein, echt • . • • . kirschroth I Fliederfarbstoff (Sambucus) käuflich rothviolett 

Klatschrosen (Papa ver Rhoeas) dunkelkirschroth 
1 
Heidelbeeren (Vacc. Myrtill.) . , , blauviolett 

Kirschen . • • • • • • violett Ligusterbeeren • , , , rein violett 

L. Medicus 6) hat gefunden, dass Heidelbeeren eine grössere Menge Mangan enthalten, 

und glaubt durch eine Bestimmung des Mangans in der Weinasche auf einen Heidelbeerzusatz 

schliessen zu dürfen. A. Hilger (!. c.) hält aber diesen Nachweis für unsicher und unbrauchbar, 

weil alle Pflanzen mehr oder weniger Mangan enthalten. 

1) Vergl. auch A. Hitger in Chem. Centr.-BI. 1889, Bd. II, S. 200. 
2) Repertorium für analyt. Chem. 18851 S. 245 u. H. W. Vogel: Handbuch d. praktischen 

Spectralanalyse S. 270. 
3) Gautier: Sophistication des vins 1884. 3. Aufl. 
4) Archiv f. Hygiene 1883. Bd. I, S. 443. 
5) A. Hasterlik, a. a. 0. 
6) Repertorium f. analyt. Chem. 1885. S. 63. 
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c. Nachweis von Caramel. Ob ein Weisswein mit Caramel gefärbt ist, erfährt man, Caramel. 

wenn man denselben mit frischem Hühnereiweiss versetzt, welches man durch ein dichtes Flanell-
läppchen gepresst und mit dem gleichen Volumen 15% Weingeist enthaltenden Wasser verdünnt 
hat; entsteht bloss eine geringe Trübung und steht das Filtrat dem ursprünglichen Wein an In-
tensität der Färbung nur wenig oder gar nicht nach, so liegt Grund zu der Annahme vor, dass 
der Wein mit Caramel gefärbt ist. Der normale Farbstoff eines Weissweines ist durch Eiweiss 
fällbar 1). 

12. Polarisation. 
Der Nachweis eines Zusatzes von Kartoffelzucker (und von Rohrzucker) geschieht nach 

Neubauer durch Polarisiren desselben. 
a. Bei Weissweinen. n 60 CC Wein werden in einem Maass-Cylinder mit 3 CC 

Bleiessig versetzt und der Niederschlag abfiltrirt. Zu 31,5 CC des Filtrates setzt 
man I ,5 CC einer gesättigten Lösung von Natriumcarbonat, filtrirt nochmals 
und polarisirt das :Filtrat. Man erhält hierdurch eine Verdünnung von 10:11, die 
Berücksichtigung finden muss". 

b. Bei Rothweinen. n 60 CC Wein werden mit 6 CC Bleiessig versetzt und zu 
33 CC des Filtrats 3 CC der gesättigten Natriumcarbonatlösung gegeben, noch
mals fil-trirt und polarisirt. Die Verdünnung beträgt hierbei 5: 6." 

nDie obigen Verhältnisse (bei Weiss-und Rothweinen) sind so gewählt, dass 
das letzte Filtrat ausreicht, um für ein Wild'sches Polaristrobometer die 220 mm 
lange Röhre, deren Kapacität etwa 28 CC beträgt, zu füllen." 

Das Filtrat vom Bleiessigniederschlage muss farblos sein, wenn dies mit den oben bezeich
neten Mengen von Bleiessig nicht erreicht wird (wie es bei sehr tief gefärbten Rothweinen süd
licher Länder wohl vorkommt), so ist der Zusatz von Bleiessig und dementsprechend auch der 
spätere Zusatz von Natriumcarbonatlösung, welche zur Ausfällung des überschüssigen Bleies dient, 
zu vergrössern. 

n An Stelle des Bleiessigs können auch möglichst kleine Mengen von gerei
nigter Thierkohle zum Entfärben verwendet werden. In diesem Falle ist einZu
satz von Natriumcarbonat für die Polarisation nicht erforderlich, auch wird 
das Volumendes Weines nicht verändert". 

Auf 25 CC Wein nimmt man bei Weissweinen etwa 2, bei Rothweinen 3-4 g lockerer 
feuchter Thierkohle, der man bei neuen oder sehr trüben Weinen etwas spanische Klärerde2) zn

setzt. Süssweine bereitet man für die Polarisation stets durch Behandlung mit Bleiessig vor, da 
während des Entfärbens mit Kohle durch das Absorptionsvermögen der letzteren fi\r optisch-active 
Substanzen aus ihren Lösungen so viel Zucker absorbirt wird, dass dadurch das optische Ve~
halten der süssen Weine erheblich beeinflusst wird. Bei gewöhnlichen, nicht süssen Weinen ist 
die Absorption durch die l{ohle so gering, dass sie vernachlässigt werden kann. 

In gewöhnlichen Weinen ist eine Rechtsdrehung von + 0,11° Wild normal; ein Wein mit 
solcher Drehung bedarf keiner weiteren optischen Prüfung. 

nBeobachtet man aber bei der Polarisation eine stärkere Rechtsdrehung als 0,3° Wild, so 
wird folgendes Verfahren nothwendig: 

210 CC des Weines werden in einer Porzellanschale unter Zusatz von einigen 
Tropfen einer 20procentigen Kaliumacetatlösung auf dem Wasserbade zum 
dünnen Syrup eingedampft. Zu dem Rückstande setzt man unter beständigem Um
rühren nach und nach 200 CC Weingeist von 90 Vo!.-%3). Die weingeistige 

1) Bei gekochten Weinen (z. B. manchen ·Dessertweinen) hat diese Reaction natürlich keine 
Bedeutung. 

2) Von Moritz Amson in Stuttgart zu beziehen. 
3) Die normalen, rechtsdrehenden Weinbestandtheile, die besonders reichlich in Erzeugnissen 

:1us nicht völlig ausgereiften Trauben vorhanden sind, werden durch Alkohol fast ganz abgeschieden 
(freie Weinsäure nach Zusatz des Kalisalzes). 

Polarisation. 
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Lösung wird, wenn vollständig geklärt, in einen Kolben abgegossen oder filtrirt 
und der Weingeist bis auf etwa 5 CC abdestillirt oder abgedampft. 

Den Rückstau d versetzt man mit ca. 15 CC Wasser und etwas in Wasser auf
geschwemmter Thierkohle 1), filtrirt in einen kleinen graduirten Cyliuder und 
wäscht so lange mit Wasser nach, bis das Filtrat 30 CC beträgt. 

Zeigt dasselbe bei der Polarisation jetzt eine Drehung von mehr als + 0,5° 
Wild, so enthält der Wein die unvergährbaren Stoffe des käuflichen Kartoffel

zuckers (Gallisin). 
Wurde bei der Prüfung auf Zucker mit Fehling'scher Lösung mehr als 0,3 g 

Zucker in I 00 CC gefunden, so kann die ursprünglich durch Gallisin hervor
gebrachte Rechtsdrehung durch den linksdrehenden Zucker vermindert worden 
sein; obige Alkoholfällung ist in diesem Falle auch dann vorzunehmen, wenn die 
anfängliche Rechtsdrehung geringer ist als 0,3° Wild; der Zucker ist aber vor
her durch Zusatz reiner Bierhefe zum Vergähren zu bringen. -

Bei sehr erheblichem Gehalt an Fehling'sche Lösung reducirendem Zucker und 
bei verhältnissmässig geringer Linksdrehung kann die Verminderung der Links
drehung durch Rohrzucker oder Dextrine oder durch Gallisin hervorgerufen sein. 
Zum Nachweis der ersteren wird der Wein durch Erhitzen mit Salzsäure (auf 
50 CC Wein 5 CC verdünnte Salzsäure vom specifischen Gewichte 1.10) invertirt 2) 

und nochmals polarisirt. Hat die Linksdrehung zugenommen, so ist das Vor
handensein von Rohrzucker nachgewiesen. Die Anwesenheit der Dextrine findet 
man, wie bei Abschnitt: "Gummi" angegeben ist. Bei Gegenwart von Rohrzucker 
ist dem Weine möglichst reine, ausgewaschene Bierhefe zuzusetzen und nach 
beendeter Gährung zu polarisiren. Die Schlussfolgerungen sinu dann dieselben 
wie bei zuckerarmen Weinen." 

Ist der zugesetzte Rohrzucker im Weine bereits völlig in Invertzucker umgewandelt, dann ist 
sein optischer Nachweis nicht mehr möglich. 

Bart h bemerkt hierzu noch Folgendes: 
Auf Rohrzucker durch Inversion mit Salzsäure hat man endlich dann zu prüfen, wenn 

man bei ursprünglich starker Rechtsdrehung nach Alkoholfällung eine links polarisirende 
Flüssigkeit erhalten hat; die Linksdrehung kann von Fruchtzucker herrühren, dessen 
Drehungsvermögen nach Abscheidung der normalen in Alkohol unlöslichen, rechts drehenden 
Weinbestandtheile zur Geltung kommt, sie kann aber auch von Rohrzucker veranlasst werden, 
indem dieser beim Eindampfen durch die freien Säuren des ·weines invertirt worden ist, und 
hierüber giebt Inversion mit Salzsäure Aufschluss; man würde bei Gegenwart von Rohrzucker 
nach dem Erhitzen mit Salzsäure, auch ohne uie in Alkohol unlöslichen rechtsdrehenden Bestand
theile abzuscheiden, starke Verminderung der Rechtsdrehung oder sogar Linksdrehung erhalten. 

Zur Polarisation sind nur grosse genaue Apparate zu benutzen. 
Die Drehung ist auf Wild'sche Grade umzurechnen (vergl. S. 43). 
Die oben genannten Zahlen beziehen sich auf den Wild 'sehen Polaristrobometer; bei An

wendung des Ve n tz k e-S o Je il 'sehen Apparates (der Sc h m i d t und H ae n s c h'sche Halbschatten
apparat zeigt Ventzke-Soleil'sche Grade) nimmt man für die Alkoholfällung 105 CC (anstatt 
210 CC bei Wild) und füllt den zu polarisirenden Rückstand auf 15 CC (anstatt 30 CC bei Wild) 
auf. Das Maximum der zulässigen Rechtsdrehung ist alsdann + 1,5° (anstatt + 0,5° Wild). 

13. Bestimmung des Zuckers. 
nDer Zucker ist nach Zusatz von Natriumcarbonat nach der Fehling'schcn 

Methode unter Benutzung getrennter Lösungen, und bei zuckerreichen Weinen 

1) Mit etwa 3 g Thierkohle stark schütteln. 
2) Nach Tb. Omeis kann man auch in der Weise im·ertiren, dass man 100 CC ·wein mit 

ra. I 0 Tropfen conc. Sulzsäure (spec. Gew. I, 124) im stark siedenden Wasserbade 5 Minuten lang 
(nicht länger!) erhitzt. 
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(d. h. Weinen, die über 0,5 g Zucker in 100 CC enthalten) unter Berücksichtigung 

der von Soxhlet, bezw. Allihn angegebenen Modificationen zu bestimmen und 

als Traubenzucker zu berechnen. Stark gefärbte Weine sind bei niederem Zucker

gehalte mit gereinigter Thierkohle, bei hohem Zuckergehalte mit Bleiessig zu 

entfärben und dann mit Natriumcarbonat zu versetzen." 

"Deutet die Polarisation aufVorhandensein von Rohrzucker hin (siehe unter 

"Polarisation"), so ist der Zucker nach Inversion der Lösung (Erhitzen mit 

Salzsäure) in der angefiihrten Weise nochmals zu bestimmen. Aus der Differenz 

ist der Rohrzucker zu berechnen". 

Bei gewöhnlichen Weinen kann man die Zuckerbestimmung rasch und hinreichend genau 

wie folgt ausführen: 

5 CC des alkalischen Weines werden mit 2 CC Feh ling'scher Lösung 1) in ein Reagens

röhrchen gebracht und im lebhaft kochenden Wasserbade erwärmt, bis die über dem Niederschlag 

stehende Flüssigkeit vollkommen klar ist; wenn die letztere noch deutlich blaue Färbung zeigt, so 

setzt man weitere 5 CC Wein zu; tritt nun nach dem Klären Entfärbung ein, so liegt der Zucker

gehalt zwischen 0,2 und o, 1 %, bleibt auch jetzt noch ein blauer Farbenton zurück, so enthält 

der Wein weniger als o, l% Zucker. Beträgt der Zuckergehalt mehr als 0,2 °/0 und weniger als 

0,5%, so ist der Versuch mit 5 CC Fehling'scher Lösung und den entsprechenden Mengen Wein 

zu wiederholen; ist der Gehalt an Zucker aber grösser als 0,5 "!o, dann ist letzterer genauer zu 

ermitteln. Ueber die Ausführung der Zuckerbestimmung vergl. S. 32 u. 34. 

Bemerkung: Die Zuckerbestimmung lässt sich bei Hefeweinen nicht in der gewöhnlichen 

Weise ausführen, da dieselben - höchstwahrscheinlich in Folge eines Gehaltes an sog. Pilz

schleim - mit Fehling'scher Lösung einen starken blauen, käsigen Niederschlag geben; auch 

nach dem Behandeln mit Bleiessig erhält man nach C. Amthor keine besseren Resultate 2). 

14. Bestimmung von Gummi und Dextrin. 

Gummi bezw. Dextrin pflegen dem 'V ein künstlich zugesetzt zu werden, um dessen Extract

gehalt zu erhöhen, also ihm eine bessere Beschaffenheit zu verleihen, als er beanspruchen kann. 

Aus dem Grunde ist dieser Zusatz als Verfälschung zu beanstanden. 

"Zur Ermittelung eines etwaigen Zusatzes von Gummi versetzt man 4 CC 

Wein mit 10 CC Weingeist von 96 Vo!.-"/o. Bei Anwesenheit von Gummi wird die 

Mischung milchig trübe und klärt sich auch nach vielen Stunden nicht vollständig. 

Der entstehende Niederchlag haftet zum '!'heil an den 'Nandungen .des Glases 

und bildet feste Kliimpchen. In echtem Weine entstehen nach kurzer Zeit 

Flocken, welche sich bald absetzen und ziemlich locker bleiben. Zur näheren 

Prüfung empfiehlt es sich, den Wein zur Syrupdicke einzudampfen, mit Wein

geist von obiger Stärke auszuziehen und den unlöslichen Theit in Wasser zu 

lösen. Man versetzt diese Lösung mit etwas Salzsäure (vom spec. Gew. 1, l 0), er

hitzt unter Druck zwei Stunden lang und bestimmt dann den Reductionswerth 

mit Fehling'scher Lösung unter Berechnung auf Dextrose. Bei echtem Wein 

erhält man auf diese Weise keine irgend erhebliche Reduction. (Dextrine würden 

auf dieselbe Weise zu ermitteln sein.)" 

Bart h 3) giebt für den Nachweis von Gummi und Dextrin folgende Methode an: 

100 CC Wein werden auf etwa 5 CC eingedampft und unter Umrühren mit 90% Weingeist 

versetzt, so lange noch ein Niederschlag entsteht. Nach zwei Stunden wird der Niederschlag ab-

1) Die Feh I in g 'sehe Lösung wird bereitet, indem man l) 34,639 reinen lufttrockenen krystal
lisirten Kupfervitriol in 500 CC Wasser löst und 2) 173 g krystallisirtes Seignettesalz und 50 g 
Natriumhydroxyd in gleicher Menge Wasser löst. Die Vereinigung der beiden Lösungen zu genau 
gleichen Volumen (1 : 1) soll stets erst vor dem unmittelbaren Gebrauch erfolgen. 

2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1890. S. 27. 
3) Böekmann "Chem.-techn. Untersuchungen". 
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filtrirt; er besteht bei Naturweinen im Wesentlichen aus Weinstein, einigen Aschenbestandtheilcn 
und Pektinkörpern, beträgt nach Abzug des Weinsteins 0,2-0,4 %, und ist nicht in Zucker über
führbar. Bei einem Gummi- oder Dextringehalt des Weines ist dieser Alkoholniederschlag erheb
lich beträchtlicher, und das Dextrin bezw. Arabin desselben lässt sich, in wässeriger Lösung mit 
etwas Salzsäure unter Druck auf 108-110 ° erhitzt, vollständig in Zucker überfUhren. 

Die Alkoholfallung wird zu diesem Zwecke mit etwa 30 CC Wasser aufgenommen, in ein 
etwa 100 CC fassendes Fläschchen mit gleichmässig starken Wänden gespült, mit 0,5 CC Salzsäure 
(spec. Gew. 1,1) versetzt, gut verkorkt und zugebunden, und in einem gesättigten Kochsalzbade 
4 Stunden lang auf 110 ° erhitzt. Dann wird die erkaltete Flüssigkeit alkalisch gemacht, auf ein 
bestimmtes Volumen gebracht, filtrh't und darin mit Feh 1 in g 'scher Lösung der gebildete Zucker 
bestimmt. Die Zuckermenge entspricht dem im Wein enthaltenen Dextrin, bezw. dem Arabin 
des arabischen Gummis. 

Gummi arabicum und Dextrin unterscheiden sich durch folgende Eigenschaften von 
einander: 

Gummi arabicum dreht die Polarisations-Ebene des Lichtes nach links und zwar eine 
1 procentige wässerige Lösung im 200 mm-Rohr etwa 0734° W (= 1° V.-S.) links; das Drehungs
vermögen wird durch Behandeln mit Thierkohle nur wenig vermindert. Dextrin dreht in 1 pro
cent.iger Lösung etwa 3,46° W (= 10° V.-S.) nach rechts; das Drehungsvermögen, ebenso auch 
die Fällbarkeit durch Alkohol wird durch Thierkohle fast vollständig aufgehoben, also das Dextrin 
selbst absorbirt. 

Durch Bleizucker und Bleiessig ist Gummi arabicum aus seinen Lösungen fällbar, Dextrin 
nicht. Durch Kochen mit Säure (Citronensäure) im offenen Gefässe, aber auch schon durch 
langes Stehen in wässeriger Lösung bildet sich aus dem Arabin des arabischen Gummis Dextrin. 

15. Bestimmung von Mannit. 

Da man in einigen Fällen das Vorkommen von Mannit im 'Veine beobachtet hat, so ist 
beim Auftreten von spiessförmigen Krystallen im Extract und Glycerin auf Mannit Rücksicht zu 
nehmen." 

Der Mannit ist optisch unwirksam und durch sein Auskrystallisiren aus der heissen alko
holischen Lösung in langen Nadeln beim Erkalten charakterisirt. 

16. Bestimmung von Stickstoff. 

Der Wei_n (von gewöhnlichem Wein 50 CC, von Süssweinen je nach dem Extractgehalt 
weniger) wird mit etwas gebranntem Gyps in einem Hoffmeister'schen Glasschälchen zur 
Trockne eingedampft, verrieben und entweder nach der Natronkalk- 1) oder bequemer nach der 
Kj eldahl'schen Methode verbrannt (vergl. S. 8 u. 11). Oder man dampft ebenso· zweckmässig 
für letztere Methode 50 CC Wein (oder 25 CC Süsswein) direct in dem Kolben ein, setzt Schwefel
säure etc. zu und erhitzt so lange, bis die Flüssigkeit wasserhell ist. 

17. Minerals toffe. 

"Zur Bestimmung der Mineralstoffe werden 50 CC Wein angewendet. Findet 
eine unvollständige Verbrennung statt, so wird die Kohle mit etwas Wasser aus
gelaugt und für sich verbrannt. Die Lösung dampft man in der gleichen Schale 
ein und glüht die Gesammtmenge der Asche schwach." 

Zur· Aschenbestimmung kann man den bei der gewichtsanalytischen Bestimmung erhaltenen 
Extract benutzen. Die Veraschung muss sehr vorsichtig geschehen, besonders bei glycerinreichen 
Extracten, welche gerne spritzen und bei Süssweinen, da der Zucker sich sehr stark aufbläht. 
Bei solchen Weinen verfährt man am besten in der Weise, dass man die Verkohlung zunächst 

1) Die erwähnte Commission hat allerdings angegeben, den Stickstoft nach der Natronkalk
Methode zu bestimmen. Aber damals war die Kjeldahl-Methode noch nicht so weit ausgebildet, 
wie jetzt (vergl. P. Kulisch, Zeitschr. f. analyt. Chem. 1886. S. 149). 
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seitlich vornimmt. Schliesst die Asche Kohle ein, so feuchtet man mit Wasser etwas an, trocknet 
auf dem Wasserbade oder im Trockenschrank und verascht vorsichtig weiter; ein Auslaugen der 
Kohle ist nur selten nothwendig. 

a. Chlorbestimmung: "Der Wein wird mit Natriumcarbonat übersättigt, ein
gedampft, der Rücktand schwach geglüht und mit Wasser erschöpft. In dieser 
Lösung ist das Chlor titrimetrisch nach Volhard oder auch gewichtsanalytisch 
zu bestimmen." 

"Weine, deren Asche durch einfaches Glühen nicht weiss wird, enthalten in 
der Regel erhebliche Mengen von Chlor (Kochsalz)." 

Die Volhard'sche Methode besteht darin, dass man die mit Salpetersäure angesäuerte Lösung 
mit einem Ueberschuss von 1/ 10 -Normal-Silberlösung versetzt und nun mit 1/ 10 -Normal-Rhodan
kalium- oder Rhodanammoniumlösung zurücktitrirt, bis ein Tropfen der Flüssigkeit mit einem, auf 
einem weissen Teller ausgebreiteten Tropfen einer Eisenoxyd-Salzlösung (Ferrisulfat) zusammen
gebracht, eine deutliche rothe Färbung (Eisenrhodanid) zeigt. 

Man erhält auch richtige Resultate, wenn man die Lösung mit Salpetersäure genau neutrali
sirt und mit 1/ 10 -Normal-Silberlösung unter Anwendung von neutralem chromsauren Kalium als 
Indicator titrirt, bis Rothfarbung eintritt. 

1 CC verbrauchter 1/ 10-Normal-Silbcrlösung entspricht 3,54 mg Chlor. 
J. Goudoin 1) versetzt zur annähernden Bestimmung des Chlors bezw. Chlornatriums den 

Wein direct mit Silberlösung und prüft auf mit Kaliumehrornat getränktem Papier. Ich will 
hierauf und auf ein Verfahren von L. Roos 2) nur verweisen. 

b. Schwefelsäure. "Diese ist im Wein direct mit Chlorbaryum zu bestimmen. 
Die quantitative Bestimmung der Schwefelsäure ist nur dann auszuführen, wenn 
die qualitative Prüfung auf ein Vorhandensein anormaler Mengen derselben 
schliessen lässt. 

Bei schleimigen oder stark trüben Weinen ist die vorherige Klärung mit 
(su!fatfreier) spanischer Erde 3) zu empfehlen. 

Kommt es in einem besonderen Falle darauf an zu untersuchen, ob freie 
Schwefelsäure oder Kaliumbisulfat vorhanden ist, so muss der Beweis geliefert 
werden, dass mehr Schwefelsäure zugegen ist, als sämmtliche Basen zur Bildung 
neutraler Salze erfordern." 

Die Menge des Baryumsulfatniederschlages ist zu wägen, oder es ist folgendes rasche, be
queme und hinreichend genaue Verfahren einzuschlagen: 

Man bereitet sich eine Chlorbaryumlösung von bestimmtem Gehalt, indem man 14 g reines 
trockenes krystallisirtes Chlorbaryum unter Beigabe von 50 CC Salzsäure zu 1 Liter löst. Ver
wendet man zur Prüfung 10 CC Wein, dann entspricht 1 CC verbrauchter Chlorbaryumlösung 
einem Gehalt von 1 g Kaliumsulfat im Liter ·wein. Es werden also je 10 CC Wein mit 0,7, 1, 

1,5, 2 CC und, wenn nöthig, mehr Chlorbaryumlösung versetzt; man kocht, lässt absitzen, filtrirt 
und prüft das klare Filtrat mit Chlorbaryumlösung. Der Schwefelsäuregehalt ist r,rösser, als dem 
Chlorbaryumzusatz einer Probe entspricht, wenn in deren Filtrat auf weiteren Zusatz noch ein 
Niederschlag bezw. eine Trübung entsteht, - kleiner, wenn das Filtrat klar bleibt. 

Zur Bestimmung der freien Schwefelsäure bezw. der sauren Sulfate im Wein hat das 
französische Justizministerium empfohlen, den Wein auf ein kleines Volumen einzudampfen und 
hierzu so viel Alkohol zu mischen, als das ursprüngliche Volumen des Weines war. Freie 
Schwefelsäure und Bisulfate bleiben in dem Alkohol gelöst, während alle neutralen Sulfate ausge
f.'illt werden sollen. A. V i II i er s 1) weist aber darauf hin, dass durch das Gypsen wie durch 

1) Chem. Ztg. 1891. Repertorium S. 165. 
2) Ebendort 1890. S. 137 
3) Von Moritz Amson in Stuttgart zu beziehen. 
4) Chem. Centr.-Bl. 1891. III, S. 646. 
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Eindampfen an sich Bisulfate entstehen, dass mau also aus der in der Alkohollösung vorhandenen 
Schwefelsäure noch nicht auf Zusatz von freier Schwefelsäure schliessen darf. 

c. Phosphorsäure. "Bei Weinen mit nicht deutlich alkalisch reagirender 
Asche ist die Bestimmung in der Weise auszuführen, dass der Wein mit Natrium
carbonat und Kaliumnitrat eingedampft 1), der Rückstand schwach geglüht und 
mit verdünnter Salpetersäure aufgenommen wird; alsdann ist die Molybdänmethode 
anzuwenden (vergl. S. 60). Reagirt die Asche erheblich alkalisch, so kann die 
salpetersaure Lösung derselben unmittelbar zur Phosphorsäurebestimmung ver
wendet werden." 

d. "Die übrigen Mineralstoffe des Weines (auch event. Thonerde) sind in der Asche, 
bezw. dem Verkohlungsrückstande nach bekannten Methoden zu bestimmen (vergl. S. 56-62)." 

Ausser auf Alkalinität, auf Kali, Natron, Kalk, Magnesia, Eisen ist unter Umständen 
auf Zink und Kupfer Rücksicht zu nehmen. 

18. Schweflige Säure. 

"Es werden 100 CC Wein im Kohlensäurestrome nach Zusatz von Phosphor
säure abdestillirt. Zur Aufnahme des Destillats werden 5 CC Normai-Jodlösung 
vorgelegt. Nachdem das erste Drittel abdestillirt ist, wird das Destillat, welches 
noch Ueberschuss von freiem Jod enthalten muss, mit Salzsäure angesäuert, er
wärmt und mit Baryumchlorid versetzt." -

M. Ripper 2) ist der Ansicht, dass die schweflige Säure in zwei verschiedenen Formen als 
freie schweflige Säure und in Verbindung mit einem organischen Körper als aldehyd-schweflige 
Säure im Wein vorhanden ist. 

E. Borgmann, L. Medicus und R. Kayser 3) fanden in 71 verschiedenen Weinsorten 
sorten zwischen Spuren bis 24,7 mg schwefelige Säure pro 100 CC Wein. 

19. Bestimmung von Salpetersäure. 

Salpetersäure ist kein Bestandtheil eines normalen Weines, sie gelangt dadurch in den Wein, 
dass bei dessen Bereitung salpetersäurehaltiges Wasser verwendet wurde. (Alle Brunnenwasser 

enthalten mehr oder weniger Salpeter~äure.) Man wird daher unter Umständen durch ihren 
Nachweis im Wein auf dasselbe schliessen können. Freilich können Rpuren von Salpetersäure 
auch durch Ausspülen der Fässer und Flaschen mit Wasser in den Wein gelangen. 

E. Borgmann 4) hat nachgewiesen, dass sich die Salpetersäure im Weine allmählich -
vielleicht in Folge einer Bakterien-Wirkung - zersetzen kann; in älteren Weinen kann daher die 
Salpetersäure wieder völlig verschwunden sein. 

Egger 5) giebt folgende qualitative Priifung auf Salpetersäure an: 
Der Wein wird mit sorgfältig gereinigter Thierkohle entfärbt und filtrirt; einige Tropfen des 

Filtrats übergiesst man nach Zugabe von wenigen Körnchen Diphenylamin in weissen Porzellan
schälchen mit 1 CC conc. Schwefelsäure. Wenn irgend erhebliche Mengen von Salpetersäure vor
handen sind, so entsteht eine tiefblaue Färbung in der Flüssigkeit. 

Geringere Mengen von Salpetersäure als 10 mg im Liter weist man nach, indem man 
100 CC Wein zum dünnen Syrup eindampft und den Rückstand unter Umrühren mit Alkohol ver
setzt, so lange als dadurch noch eine Ausscheidung entsteht; man filtrirt und dunstet das Filtrat 

1) Süssweine sollen behufs Bestimmung der Phosphorsäure stets mit Soda und Kaliumnitrat 
oder mit Aetzbaryt eingedampft werden, da beim Einäschern derselben durch die Einwirkung der 
Kohle gewöhnlich ein Verlust an Phosphorsäure stattfindet. 

2) Weinbau u. Weinhandel 1890. No. 19. S. 168. 
3) Bericht über d. 9. Versammlung d. fr. Verein Bayerischer, Vertreter il. angew. Chem. 1890 

in Erlangen. 
4) Zeitschr. f. angew. Chem. 1888. S. 184. 
6) Archiv f. Hygiene II, 373. 
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ein, nimmt mit etwas Wasser auf, entfärbt die Flüssigkeit mit Thierkohle, bringt sie auf etwa 
10 CC, filtrirt und benutzt das Filtrat wie vorher den entfärbten ursprünglichen Wein. 

Das Diphenylaminreagens kann man sich auch in flüssiger Form vorräthig halten, indem man 
10 mg Diphenylamin in 10 CC verdünnter Schwefelsäure (1 Vol. reine Schwefelsäure und 3 Vol. 

Wasser) löst und die Lösung mit 40 CC conc. Schwefelsäure versetzt. 2 CC dieses Reagenses 
bringt man in ein weisses Schälchen, wartet zunächst ab, ob nicht durch etwaige Verunreinigungen 
an und für sich schon eine Blaufärbung entsteht, und fügt alsdann einen Kubikcentimeter ent
weder der ursprünglichen oder des concentrirten - entfärbten Weines zu. Wenn man nicht a.Ilzu 
stark umschüttelt, erhält man bei Gegenwart von Salpetersäure die Bläuung in Form einer ring
förmigen stark gefärbten Zone. 

Alle in Gebrauch kommenden Reagentien, besonders auch die verwendete Thierkohle, müsRen 
vor der Verwendung auf Salpetersäure geprüft werden. 

Zur etwaigen qua n ti t a ti ve u Bestimmung der Salpetersäure verfährt man wie bei "Trink
wasser" (vergl. dieses Kapitel weiter unten). 

20. Saccharin. 

In nenerer Zeit wird vielfach ein Süssstoff, das Saccharin, als Weinverbesserungsmittel em
pfohlen. Der Zusatz von Saccharin zu Wein - ohne ansdrückliehe Deklaration - muss jedoch 
als Fälschung angesehen werden. 

Ueber den Nachweis des Saccharins vergl. S. 804. 

Saccharin. 

21. Verschnitt von Traubenwein mit Obstwein. Verschnitt 
Yon Trauben-

" Der chemische Nachweis des Verschnittes von Traubenwein mit Obstwein ist nach den bis wein mit 

jetzt vorliegenden Erfahrungen nur ausnahmsweise mit Sicherheit zu führen._ Namentlich sind Obstwein. 

alle auf einzelne Reuetionen sich stützenden Methoden, Obstwein vom Traubenwein zu unter-
scheiden, trüglich; auch kann nicht immer aus der Abwesenheit von Weinsteinsäure oder der 
Anwesenheit geringer Menge derselben mit Gewissheit geschlossen werden, dass ein Wein kein 
Traubenwein sei." 

22. Nachweis von Rosinenwein. 

Der Nachweis von Rosinenwein soll nach der im chemischen Laboratorium der Stadt Paris 
geübten Methode wie folgt gelingen: 

200 CC Wein werden mitteist 1 g Hefe bei 25-32° C. vollständig vergohren und dann mit 
basischem Bleiacetat gefällt. Nachdem aus dem Filtrat der Bleiüberschuss durch Ammonium
carbonat entfernt und von Neuern filtrirt wird, dampft man auf etwa 50 CC ein, lässt erkalten und 
versetzt mit wenig Kalilauge, sowie einigen Tropfen Natriumphosphormolybdat. Ist Rosinenwein 
zugegen, so entsteht ein mehr oder weniger dunkelblauer Niederschlag, wogegen reine Naturweine 
nur eine reinweisse Fällung liefern. 

C. Beurtheilung der Weine. 

Da der Gehalt der Weine an den wesentlichen Bestandtheilen relativ bedeutenden Schwan
kungen untel'liegt, so ist bei der Herstellung von Wein der Verwendung von Wasser und Zusätzen 
ein gewisser Spielraum gegeben. Der untersuchende Chemiker kann daher auf Grund der er
haltenen analytischen Zahlen nur feststellen, ob die Zusammensetzung des Weines derjenigen eines 
reinen Naturweines entspricht, so dass er Naturwein sein "kann" 1). Manipulationen aber, die eine 
erhebliche Vermehrung der Quantität bezwecken, sowie fremde Zusätze zu dem Weine, können in 

den meisten Fällen sicher nachgewiesen werden. 

1) Nach dem Beschlusse der 10. Versammlung d. fr. V. d. bayr. Vertr. d. angew. Chem im 
Jahre 1891 ist ein Wein nur dann im Sinne des deutschen Reichsgesetzes, betr. den Verkehr mit 
Nahrungs- und Genussmitteln, sowie Gebrauchsgegenständen vom 14. Mai 1879, vom chemisrhen 
Standpunkte aus zu beanstanden bezw. als abnorm zu bezeichnen, wenn er den im Jahre 1884 
von der im Reichsgesundheitsamt versammelten Comrnission aufgestellten Zahlen für die einzelnen 
Weinbestandtheile nicht entspricht. 
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Aus dem als Grundlage itir die Beurtheilung von Weinen dienenden grossen Analysenmaterial 
von reinen Naturweinen lassen sich folgende Schlüsse 1) ziehen: 

Extractgehalt 
und Extract

rest. 

1. Extractgehal t und Extractrest. 

nWeine, welche lediglich aus reinem Traubensafte bereitet sind, enthalten 
nur in seltenen Fällen Extractmengen, welche unter 1,5 g 2) in 100 CC liegen. 
Extractärmere Weine sind somit zu beanstanden, falls nicht nachgewiesen werden 
kann, dass Naturweine derselben Lage und desselben Jahrganges mit so niederen 
Extractmengen vorkommen." -

Mineralstoffe. 

"Nach Abzug der nichtflüchtigen Säuren beträgt der Extractrest bei Natur
weinen nach den jetzt vorliegenden Erfahrungen mindestens 1,1 g, nach Abzug 
der freien Säuren mindestens 1 g in 100 CC.- Weine, welche geringere Extract
reste zeigen, sind zu beanstanden, falls nicht nachgewiesen werden kann, dass 
Naturweine derselben Lage und desselben Jahrganges so geringe Extractreste 
enthalten." 

Abweichungen hiervon wurden vor Allem beobachtet bei Weinen, die von Trauben stammen, 
welche von der Peronospora befallen waren. Bei diesen Weinen ist im Allgemeinen der Alkohol
gehalt sehr gering, der Säuregehalt dagegen ziemlich beträchtlich; aus letzterem Grunde ist auch 
der Extractrest häufig unter 1 g. 

Auch bei Weinen aus ganz schlechten Jahrgängen können analoge Abweichungen vor
kommen. 

In allen diesen Fällen unterscheiden sich die Weine von mit Wasser versetzten durch ihren 
hohen Säuregehalt. 

Auch Weine, welche einen erheblichen Gehalt an Essigsäure besitzen, können einen kleineren 
Extractrest ergeben als 1 g in 100 CC, ohne darum als unecht zu gelten, da die Essigsäure, 
aus dem Alkohol entstehend, unabhängig vom Extract, im Weine zunehmen kann. Solche Natur
weine mit viel flüchtiger Säure zeigen aber einen Extractrest von mindestens 1,1 %, wenn man die 
nicht flüchtige Säure vom Gesammtextract abzie.ht und die flüchtige Säure als Weinsäure berechnet. 

Dass der Extractgehalt auch durch Krankheiten des Weines bedeutende Veränderungen er
fahren kann, wurde bereits beim Abschnitt n Weinkrankheiten" gezeigt. 

Bei Weinen, welche einen Zuckergehalt von über 0,1% aufweisen, muss der Extract, sowie 
der Extractrest auch entsprechend höher sein. 

Ein zu niedriger Extractgehalt wird von unreellen Producenten und Händlern häufig durch 
Zusatz von Dörrobst, Tamarinden (Citronensäuregehalt), Johannisbrot, Datteln, Feigen, Glycerin etc. 
erhöht. 

Ueber gallisirte Weine siehe unter Abschnitt nGallisiren" S. 922. 

2. Die Mineralstoffe. 

"Weine, welche weniger als. 0,14 g 3) Mineralstoffe in 100 CC enthalten, sind 
zu beanstanden, wenn nicht nachgewiesen werden kann, dass Naturweine der
selben Lage und desselben Jahrganges, die gleicher Behandlung unterworfen 
waren, mit so geringen Mengen von Mineralstoffen vorkommen." 

Krankheiten des Rebstockes (z. B. Peronospora) können eine Aenderung hinsichtlich des 
Gehaltes der Weine an Mineralbestandtheilen hervorrufen (siehe auch unter n Extract"). 

Gallisirte Weine zeigen, wenn keine die Menge der Mineralstoffe erhöhenden Manipulationen 
vorgenommen wurden, gewöhnlich einen auffallend geringen Gehalt an Mineralbestandtheilen. 

nFür die einzelnen Mineralstoffe sind allgemein gültige Grenzwerthe nicht 
anzunehmen. 

1) Die Commissionsbeschlüsse sind mit Anfiihrungszeichen versehen. 
2) In Oesterreich werden 1,4 g in 100 CC Wein als unterste Grenze angenommen. 
3) In Oesterreich (siehe später) werden O,l3g in lOOCC Wein als unterste Grenze angenommen. 
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a) Phosphorsäuregehalt. "Die Annahme, dass bessere Weinsorten stets 
mehr Phosphorsäure enthalten sollen als geringere, ist unbegründet." 

M. Barth fand u. A. in einem 1887er Elsässer Rothweine bei einem Aschengehalte von 
0,21% nur 0,0026% Phosphorsäure, trotzdem der Boden, auf welchem die betreffenden Reben 
gewachsen waren, keinen Mangel an Phosphorsäure zeigte. 

Phosphor
säuregehall. 

b. Chlorgehalt. "·Weine, welche mehr als 0,05 g Kochsalz in 100 CC ent- Chlorgeha\t. 
halten, sind zu beanstanden." 

Ausnahmen können vorkommen bei Weinen, welche von kochsalzreichen Böden stammen 
(z. B. Küstenweine). 

Der Chlorgehalt beträgt gewöhnlich nur o,002-0,006 %, cutsprechend 0,003-0,0lO"/n Koch
salz. Der Gehalt an Chlor kann grösser werden, entweuer durch Verwendung einer kochsalz
haltigen Eiweiss- oder Hausenblaseschöne oder eines kochsalzreichen Brunnenwassers zum Strecken 
des Weines, oder endlich durch Zusatz von Kochsalz in Substanz, um die Armuth des gestreckten 
Weines an Mineralbestandtheilen zu verdecken. 

c) Schwefelsäuregehalt. "Weine, welche mehr als 0,092 g Schwefelsäure 
(803 ), entsprechend 0,20 g Kaliumsulfat (K2 S04 ) in 100 CC enthalten, sind als 
solche zu bezeichnen, welche durch Verwendung von Gyps oder auf andereWeise 
(starkes öfter es Einbrennen mit Schwefel) zu reich an Schwefelsäure ge-
worden sind." 

Gegypste "Weine" zeigen bloss eine geringe Vermehrung der Asche, während Weine aus ge
gypsten "Mosten" abnorm hohe Aschenmengen besitzen. - Die Vermehrung der Asche beruht 
zum grössten Theil auf Zunahme der Schwefelsäure und des Kaliums, während die Kalkaufnahme 
eine verhältnissmässig geringe ist. - Ist der Gehalt eines abnorm schwefelsäurehaltigen und kali
reichen "Weines an Weinstein verschwindend klein oder gleich Null, so war der Most gegypst und 
dient in diesem :Falle die Abwesenheit der alkalischen Reaction der Asche als Kennzeichen der 
erfolgten Gypsung. 

Schwefel
säuregehalt. 

3. Verhältniss zwischen Extractgehalt und Mineralstoffen. Verhältniss 
• • • 01 • ff zwischen Ex-" Ein Wem, der erheblich mehr als 10 10 der Extractmenge an Mtneralsto en tractgehalt 

enthält, muss entsprechend mehr Extract enthalten, wie sonst als Minimalgehalt undt~neral-
s Ouen. 

angenommen wird. Bei Naturweinen kommt sehr häufig ein annäherndes Verhält-
niss von 1 Gewichtstheil Mineralstoffen auf 10 Gewichtstheile Extract vor. Ein 
erhebliches Abweichen von diesem Verhältniss berechtigt aber noch nicht zur 
Annahme, dass der Wein gefälscht sei." 

Die Mineralbestandtheile des Weines sind im Wesentlichen: Kohlensaures Kalium, herrührend 
von dem Weinstein und anderen Kaliverbindungen mit organischen Säuren, ferner Kali-, Kalk
und Magnesia-, in Spuren auch Natron-, Eisen- und Thonerdesalze der Schwefelsäure, des Chlors, 
der Phosphorsäure. 

Ihr Verhältniss zum Gesammtextract kann von dem oben angegebenen Zahlenwerthabweichen 
einerseits durch Schwankungen des Weinsteingehaltes, andererseits durch Gegenwart von Zucker. 

Wenn alkoholarmer Wein allzulange auf der Hefe bleibt und letztere zu faulen beginnt, so 
kann leicht Zerstörung des Weinsteins stattfinden; es lösen sich alsdann die in der Hefe enthaltenen 
Mineralstoffe, insbesondere phosphorsaure Salze, sowie die aus dem abgeschiedenen "Weinstein ent
stehenden Kalisalze in dem "'"eine wieder auf: der Gehalt an Mineralstoffen vermehrt sich ganz 
erheblich, die oben angegebene Verhältnisszahl erfährt eine Aenderung. Auch durch Weinkrank
heiten kann der abgeschiedene Weinstein zersetzt und dadurch Veranlassung zu einer Anreicherung 
von Mineralstoffen im Wein gegeben werden. 

4. Verhältniss zwischen Extractgehalt und Zucker. Verhältniss 
o zwischen nAusgegohrene, nicht süsse Weine enthalten meist o,Ol-0,1 /0 Zucker. Ist Aschengehalt 

der Zuckergehalt grösser als o, 1%, so muss dementsprechend auch der Extract- und Zucker. 

gehaltsich über die unterste Grenze mit 1% Extractrest erheben." 
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"Extractrest" schlechtweg, ohne besondere Bemerkung bedeutet stets die Differenz zwischen 

Gesammtextract und dem Zahlenausdruck für die freien Säuren. 

5. Verhältniss zwischen Extract· und Gerbstoffgehalt 1). 

Je nachdem der Wein längere oder kürzere Zeit in Berührung mit Trestern und Kämmen 

geblieben ist, enthält derselbe mehr oder weniger Gerbstoff. In Folge seiner Bereitungsweise ent

hält daher der Rothwein im Allgemeinen mehr Gerbstoff (0,05-0,2% und darüber), als Weiss

weine (0,002-0,0IO%); Rothweine zeigen auch gewöhnlich einen hÖheren Extractgehalt als 

Weisswaine, da erstere mit dem Gerbstoffe auch zugleich entsprechende Mengen anderer Extractiv

stoffe aus den Trestern und Kämmen ausgelaugt haben. Besonders tritt dies bei Rothweinen aus 

südlichen Ländern, deren Gerbstoffgehalt zuweilen 0,4% überschreitet, hervor. 

Tresterweine (weisse) sind extractarme und zugleich gerbstoffreiche Weine. 

Zu bemerken ist ferner, dass bei Weissweinen ein höherer Gerbstoffgehalt dadurch entstehen 

kann, dass der Wein vor dem Schönen einen Zusatz von Tannin erhalten hat, welches letztere 

nachher durch das Schönungsmittel nicht wieder vollständig abgeschieden wurde. - Schönungs

mittel verringern den Gerbstoffgehalt der Weine (bei Rothweinen auch zugleich den Farbstoff

gehalt). 

6. Gehalt an freier Weinsäure. 

"Die Menge der freien Weinsteinsäure 

rungen in Naturweinen 2) nicht mehr als 

Säuren." 

beträgt nach den bisherigen Erfah-

1/63) der gesammten nichtflüchtigen 

In Naturweinen mit einem höheren Gehalte an freien Säuren (aus unvollständig gereiften 

Trauben) ist die Menge der freien Weinsäure oft eine viel grössere. 

Weine 4), welche bei einem Säuregehalte bis zu 0,8 % mehr als die angegebene Menge freier 

Weinsäure enthalten, sind nur dann zu beanstanden, wenn entweder die Quantität der letzteren eine 

ganz auffallend grosse ist oder wenn auch aus den übrigen Untersuchungsresultaten sich ein An

haltepunkt zur Beanstandung des Weines ergiebt (z. B. Salpetersäuregehalt). 
Geringe Zusätze von Weinsäure können sich der Nach,veisbarkcit entziehen, wenn der Wein 

z. B. reich an Kali war - wie dies bei Tresterweinen der Fall ist - , da alsdann ein Theil der 

Säure mit dem Kali sich ve1·bindct tmd in Folge davon ein entsprechender Theil der zugesetzten 

\Veinsäure sich nunmehr als Weinstein im Weine vorfindet. 

7. Gehalt an Weinstein. 

Der Weinstein ist ein normaler Weinbestandtheil. 

Der Gehalt an Weinstein kann ''erringert werden: 

a. Durch Strecken des Weines. 

b. Durch starke Temperatur-Erniedrigungen, wodurch der bei höherer Temperatur ge

löste Weinstein. abgeschieden und später, nachdem der Wein seine frühere Tem

peratur wieder erlangt hat,. nicht wieder aufgelöst wurde. 

c. Durch das Entsäuern mitteist Calciumcarbonats (Marmorpulver), indem sich hierbei 

weinsteinsaures Calcium ausscheidet. Unter Umständen kann auf diese Weise sämmt

licher Weinstein aus dem Weine verschwinden. 

d. Durch Krankheiten des Weine_s, in Folge Fäulnissvorgängen, wo bei der Weinstein 

ganz oder theilweise zerstört werden kann. 

1) Nach Barth "Weinanalyse" S. 52. 
2J Bei Naturweinen mit einem Gehalte an freien Säuren bis zu 8 g in I Liter. 
3) Bis höchstens lfs. 
4) B. Haas "Protokoll über die beim internat. land- u. forstw. Congr. in Wien 1890 statt

gefundeneu Berathungen. 
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8. Aepfelsäure, Bernsteinsäure und Citronensäure. 

Von diesen Säuren ist die Aepfelsäure ein natürlicher Bestandtheil des Mostes und 
Bernsteinsäure tritt in geringen Mengen bei jeder Alkoholgährung mtf. 

Aepfelsänre, 
Bernstein

Weines. säure, Citro
nensäure. 

Citronensäure kommt in sehr geringen Mengen im Naturwein vor. Das Vorhandensein 
grö~serer Quantitäten würde auf Zusatz dieser Säure oder auf Zusatz von Tamarinden etc. 

schliessen lassen. 

9. Flüchtige Säuren (Essigsäure). 

In jedem normalen 'Veine sind geringe Mengen Essigsäure nachzuweisen. Grössere Mengen 
flüchtiger Säure (erheblich mehr als o, 1 %) bilden sich in Weinen in Folge nachlässiger Behandlung 
(Wucherung von Mycoderma aceti, siehe unter Weinkrankheiten). 

Auf Nessler's Vorschlag wurde von den im Jahre 1890 in Karlsruhe versammelten Oeno
chemikern folgender Beschluss gefasst: 

1. Einen Wein als "zum Stiche geneigt" zu bezeichnen, wenn derselbe folgende Mengen 
flüchtiger Säuren, als Essigsäure berechnet, zeigt: 

Bei Weissweinen o,os %, 
" Rothweinen 0,12 "fo. 

2. Einen Wein als "verdorben (stichig)" zu bezeichnen, wenn dessen Gehalt an flücht.igen 
Säuren beträgt: 

Bei Weissweinen 0,12 %, 
" Rothweinen o, 16 "fo. 

Selbstverständlich sind bei der Beurtheilung die sonstigen Verhältnisse des Weines zu be
rücksichtigen. 

Spanische, ungarische, italienische und andere südliche Weine, die reich sind an Zucker und 
Weingeist, enthalten oft 0,2% Essigsäure, ohne dass sie deshalb als unbrauchbar betrachtet 
werden. 

10. Verhältniss des Alkohols zum Glycerin. 

Flüchtige 
saure. 

Verhältniss 
des Alkohols 

"Das Verhältniss zwischen Weingeist und Glycerin kann bei Naturweinen zum Glycerin. 

schwanken zwischen'100 Gewichtstheilcn Weingeist: 7 Gewichtstheilen Glycerin 
und 100 Gewichtstheilen Weingeist: 14 Gewichtstheilen Glycerin. Bei Weinen, 
welche ein anderes Glycerinverhältniss zeigen, ist auf Zusatz von Weingeist bezw. 
Glycerin zn sch1iessen" 1). 

"Da bei der Kellerbehandlung zuweilen kleine Mengen von Weingeist (höch
stens 1 Vol.-%) in den Wein gelangen können, so ist bei der Beurtheilung der 
Weine hierauf Rück sieht zu nehmen." 

"Bei Beurtheilung von Süssweinen sind diese Verhältnisse nicht immer 
m a assgebend ", weil solche einerseits einen nicht zu beanstandenden Weingeistzusatz erfahren 
(siehe unter Süssweine), andererseits die Glycerin- Bestimmungsmethoden bei Süssweinen noch 
sehr mangelhaft sind. 

Bei alten Weinen kann der Glyceringehalt naturgernäss ein abnorm hoher werden (siehe 
unter: Sehr alter Wein, S. 911). 

Nach den von List, Müller-Thurgau u. A. gemachten Beobachtungen ist namentlich bei 
Weinen aus warmen Ländern, oder bei solchen, welche in erwärmten Räumen vergohren sind, 
ein etwas geringerer Glyceringehalt zu erwarten. - Ferner liegt nach Erfahrungen, welche im 
Fresenius'schen Laboratorium gemacht wurden, gewisse Wahrscheinlichkeit dafür vor, dass 
gallisirte Weine häufig einen etwas geringen Glyceringehalt besitzen. - Auch ist bei der Beur
theilung zu berücksichtigen, dass sich, seitdem Müller-Thurgau das Glycerin als ein Zersetzungs
product des Fettgehaltes der Hefe hinstellte und zeigte, dass die Menge des in einem Weine ent-

1) Unter Berücksichtigung des Nachstehenden. 
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halteneu Glycerins von der mehr oder minder kräftigen Entwickelung der Hefe abhängig sei, die 
Behauptung von dem innerhalb enger Grenzen schwankenden Verhältnisse zwischen Alkohol und 
Glycerin z. Zt. kaum mehr streng aufrecht erhalten lässt. 

Andererseits wird dem Wein mitunter Glycerin zugesetzt, um seine Süssigkeit wie auch den 
Extractgehalt zu erhöhen. 

11. Polarisation. 

Bei Naturweinen und bei mit Rohrzucker, sowie aus Rohrzucker hergestelltem Invertzucker 
bereiteten Weinen ist, wenn vollständige Vergährung erfolgte, das Drehungsvermögen für die Po
larisationsebene des Li?htes gering (nicht über 0,3 ° W. nach rechts). Diejenigen Naturweine, 
welche noch mehr oder weniger unve1·gohrenen Zucker enthalten, zeigen stets Linksdrehung, da 
von dem im Moste vorhandenen, aus Dextrose und Lävulose bestehenden Zucker der rechts
drehende, die Dextrose, am leichtesten, also zuerst, vergährt. 

12. Salpetersäure. 

Der Nachweis der Salpetersäure im Wein giebt einen werthvollen Anhaltepunkt zur Benrthei
lung, ob eine Verlängerung (Gallisirung, Petiotisirung) stattgefunden hat; doch kann der Beweis 
für eine solche 'Verlängemng nicht ausschliesslich auf den Nachweis der Salpetersäure basirt 
werden, es müssen vielmehr noch andere Beweisgründe vorliegen, um eine Verlängerung des 
Weines bestimmt behaupten zu können (vergl. S. 954) .. 

13. Schwefelige Säure. 

Durch das sog. Einbrennen oder bei Verwendung von Calciumbisnlfit bezw. durch die Gäh
rnng an sich (vergl. S. 912 u. 954) gelangt mehr oder weniger schwefelige Säure in den Wein. 
Nach dem Beschlusse 1) der Bayr. Vertr. der angew. Chemie im Jahre 1890 ist ein Wein, 
welcher über 80 mg schwefeliger Säure pro Liter enthält, als stark geschwefelt 
zu erklären. 

Ein Gutachten der medicinischen Facultät der Universität Wien bezeichnet 
einen Gehalt an schwefeliger Säure von mehr als 8 mg im Liter als nicht mehr 
zulässig. 

14. Einfluss von Krankheiten auf die Zusammensetzung des Weines. 

"Durch verschiedene Einflüsse können Weine schleimig (zäh, weich), schwarz, 
braun, trübe oder bitter werden; sie können auch sonst Farbe, Geschmack und 
Geruch wesentlich ändern; auch kann der Farbstoff der Rothweine sich in fester 
Form abscheiden, ohne dass alle diese Erscheinungen an und für sich berech
tigen, die Weine deshalb als unecht zu bezeichnen." 

15. Nachgährung betreffend. 

"Wenn in einem Weine während des Sommers eine starke Gährung auftritt, 
so gestattet dies noch nicht die Annahme, dass ein Zusatz von Zucker oder 
zuckerreichen Substanzen, z. B. Honig u. A., stattgefunden habe; denn die erste 
Gährung kann durch verschiedene Umstände verhindert, oder dem Wein kann 
ein zuckerreicher Wein beigemischt worden sein." 

(Siehe auch unter Nachgährung S. 909). 

Untersuchungs-Methoden und Beurtheilung der Weine in anderen Länderrt. 

ln Oesterreich. 
Oesten-eich. Wie aus dem "Protokoll über die beim internationalen land- und fontwirthschaftlichen 

Congresse in Wien 1890 stattgefundenen Berathungen" von B. Haas hervorgeht, schliessen sich 

1) Bericht ü. d. 9. Versammlung d. freien Vereinig. Bayer. Vert. der angew. Chemie in Er
langen 1890. Berlin 1890. 
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sowohl die Untersuchungs-Methoden, als auch die Beurtheilnngsuormeu in Gesterreich eng an die 

in Deutschland massgehenden an. Kleine Untersehie<le zeigen sieh in der Beurtheilung bezüglich 
Extract (l\linimum 1,4 g in 100 CC Wein), l\lineralstotl'e (Minimum 0,13 g in 100 CC Wein) und 

öchwcfeliger ~äure (Maximum o,ooos "/u oder 8 mg pro l I); auf diese Uitl'erenzcn wurde bereits 

bei Angabe der in lleutschlaml geltenden Nurwen hingcwie:;en. 

Bezüglich <les S t i e k:; toffgeh a I tc s der ·weine wird in genanntem Protokolle gesagt: 

Der Stickstoft\;chalt der Naturweine beträgt nach den in der k. k. Versuchsstation w Kloster

neuburg gemachten Erfahrungen selten weniger als o,o7 g in I Liter, übersteigt gew[ihnlich nicht 
0,8 g in 1 Liter, kann jedoch in einteinen Fällen auch noch höher :;ein und bis zu 1,35 g in 

I Liter betragen. Naturweine, welche mehr als 0,8 g N in I Liter enthalten, besitzen in der Heget 

nicht nnr einen entsprechend hohen Extractgehalt, sondern sind auch dem Geschmacke nach von 
guter Qualität; Weine, welchen diese Eigenschaften abgehen, sind entweder verdorben oder Hefe

press-, Gehiger- oder Hefeweinc. 

Weine, welche weniger als o,o7 g N in I Liter enthalten, sind jedoch nur dann zn be

anstanden, wenn aus den übrigen Untersuchungs -Resultaten sich noch sonst ein Anhaltepunkt 

für nicht natürlichen Wein ergiebt. 

ln der Schweiz . 
• \nf der Jahres-Versammlung des "Vereins der Schweizerischen analytischen Chemiker" in Schweiz. 

Lntern 1891 1) wurden bezüglich der Untersuchung und Benrtheilung von Wein Beschlüsse gefasst, 
die sich eng an die deutschen und Österreichischen anschliessen. 

Die Beschlüsse sind folgende: 

Bezeichnung und Berechnung derB estandtheile des Weines. 

Für die Anl,(abe des Weingeistgehaltes ist der Ausdruck "Alkohol" zu gebrauchen. Die 
Summe des durch Eindampfen und Trocknen erhaltenen Hückstandes ist, Ja der früher dafür 

empfohlene A usdmck "Trockenrückstan<l" sich wenig Eingang verschaffen konnte, nach all

gemeiner Ucbcrcinkunft als "Extract" zu bezeichnen. Für die Gesammtmcnge der sauer reagirenden 
Bestandtheile des 'Veines ist die Bezeichnung "Acidität" oder "Gesammtsäurc" beiznbehalten. Der 

Alkoholgehalt soll, dem Handels- Gebrauch entsprechend, in Vol.- Proc. angegeben werden, je 

naeh Wunsch sind die Gcw.-Proc. beizufügen. Die Zahlenwerthe fiir die übrigen Bestandthcile 

oder Bestandtheilgrnppen sind in g pro Liter anzugeben. 

Vorzunehmende Prüfungen und quantitative Bestimmungen. 

I. Prüfungen und Bestimmungen, die uncrHisslich sind: 
Alkohol, Extract, Acidität, Mincralbestandtheile, (Gesammt-) Schwefelsäure (Plätrage), Farhstotl 

bei Rothwcinen. Ferner Priifung auf Geruch, Geschmack, Farbe und Klarheit. 

2. Prüfungen und Bestimmungen, welche zn einer eingehenden Analyse ansserdem erforderlich 
sind: 

Specifisehes Gewicht, Zucker, 'Veinstein (wenn der Alkoholgehalt weniger wie 12 Vol.-Proc. 
beträgt), flüchtige Säuren, Glycerin, sch wefeligc Säure bei Weisswein und Polarisation bei Süss
weinen (vor und nach der Inversion). Bei Trübung: mikroskopische Untersuchung. 

3. Prüfungen und Bestimmungen, die nnr in besonderen Fällen ode.r auf besonderen 'Vunsch 

auszuführen 'sind: 

Freie Weinsäure (quantit.), Gerbstoff, Salicylsäure, Saccharin (qualit.), einzelne Mineralbestand

theile (Chlor), Bernsteinsäure, Citronensäure, Aepfelsäure, Gummi, Mannit, Stickstoff. 

Analytische Methoden. 

S pe ci fische s Gewicht. Bestimmung mitteist des Pyknometers oder der Wes tp hai-

sehen Waage bei I5 ° C., event. nach Befreiung des Weines von vorhandener Kohlensäure. 

1) Chemiker-Ztg. 189I, No. 80. 
König Nahrungsmittel. U. 3, Aufi. 61 
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A 1 k o h o I. Der Alkohol ist durch Destillation in einem gläsernen Apparat zu bestimmen. 

Die Bestimmung des spec. Gewichts hat mit dem Pyknometer oder der Westphal'schen Waage 

oder einem genau controlirten Aräometer zu geschehen. Die imlirecte Methode kmm zur Controle 

dienen. Als Pyknometer ist da~jenigc mit cingcschlitl'cncm Thermometer und mit Capillarverschluss 

zu empfehlen. Berechnung nach der Tabelle von 0. ll eh n c r. 

Extract. Zur Bestimmung des Extractes ist die gewichtsanalytische ~lcthode amuwenden. 

50 CC Wein (bei Süssweinen [Weine mit mehr wie 50 g Zucker in 1 I] 10 CC) werden in einer 

Platinschale mit flachem Boden auf tlem ·wasscrbade (bis nicht mehr fliesseml) eingeuampft und 

der IUickstantl 21/ 2 Stunden im Wassertrockenschrank getrocknet. 

Aciditiit. Dieselbe ist als 'Vcinsäure ztt berechnen und mit 1; 10-Normallauge zu bestimmen. 

Als In<licator wird Lackmus -Tinctur uml zur Feststellung des Neutralisationspunktes neutrales 

Lackmuspapier empfohlen. Erhebliche Mengen Kohlensäure sind vorher durch Schütteln zu ent

fernen. Die flüchtigen Säuren sind durch Destillation mit Wasserdampf zu bestimmen und als 

Essigsäure auszudrücken. 

'Veinstein und freie Weinsäure. Die zur Bestimmung der freien Weinsäure w ver

wenden<le Kaliacetat-Lösung soll 10% Alkohol enthalten. Es wird zur Bestimmung des Wein

steins der Bcrthclot- Fleuricu'schen Methode der Vorzug gegeben mit <lem Zusatze, dass die 

Probe wenigstens 24 Stunden im Eisschranke oder doch in einer 10° C. nicht übersteigenden 

Temperatur aufzustellen ist. 

Gerbstoff. Die annähemdc Bestimmung nach Nessler und Barth wird als himeichend 

genau angenommen. 

Die Bestimmung der schwefligen Säure geschieht durch Destillation des mit Phosphorsäure 

versetzten Weines im Kohlensäurestrome. Zur Aufnahme des Destillates wird nicht Normal

Jodlösung, weil zu stark, sondern eine Lösung von ;, g Jod und 7,5 g Joukitlium pro I I vor

gelegt. Das Destillat, welches einen Ucberschuss an Jod enthalten muss, wird mit Salzsäure an

gesäuert, erhitzt und hierauf mit Chlorburytlm mfsgcfällt. 

Glycerin. Dasselbe ist nach den von den deutschen Chemikern vereinbarten Methoden zu 
bestimmen. Eine Correction für die Verdunstung des Glycerins ist nicht anzubringen. (A. H i l g er, 
Vereinbarungen, S. 206.) 

Zucker. Die Bestimmung des Zuckers hat nach der Fchling'schen Methode, unter Berück

sichtigung der Soxhlet'schen oder Allihn'schen Methode, zu geschehen. Hothweine sind vor

erst mit Bleiessig zu entfärben. Der Ueberschuss an Bleiessig wird mit calcinirter Soda (wodurch 
keine Veränderung eintritt) entfemt. 

Po lari sa tio n. Die Prüfung des optischen Verhaltens kann inshcsomlere bei Süssweinen 

von Werth sein. Es wird das von Trillich 1) beschriebene Verfahren empfohlen, event. vor und 

nach der Inversion oder Gähmng. 

Farbstoffe. Die vom Verein um 6. August 1887 in Zürich vereinbarten Methoden werden 

auch fernerhin empfohlen. Diese Methoden sind: 

1. Pflanzenf'arbstoffe. Zur Priifnng des Weines auf Färbung mit natürlichen Farhstotl'en 

können die bisherigen Methoden beibehalten werden, ein entscheidender Werth kann dcnse1ben 

jedoch, mit Ausnahme des Cochenille-Farbstotles, nicht beigemessen werden. 

2. Hosunilinfarbstotle, Fuchsin, Cerise (basische Farbstoffe). Es werden die bisher üblichen 

Methoden zur Prüfung des Weines und dieser Farbstotl'e beibehalten. 

3. Farbstoffe, welche die Sulfogruppe enthalten: Säure- Fuchsin etc., sowie Azofarben 
(Bordeauxroth, Ponceau, Congo etc.) 

Als einfachste Methode zum Nachweis dieser Farbstoffe wird das folgende, von Cazeneuve 
vorgeschlagene Verfahren empfohlen: 

1) Emmerich q. 'l'rillic4; Anleitung zq hygienischen Untersqchqngen. 2. Auf!., S. 317. 
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Zu 10 CC Wein wird eine kleine Messerspitze voll (0,2 g) gelbes Quecksilberoxyd im Probir
Cylinrler zugesetzt und wenigstens 1/2 Minute lang tüchtig umgeschüttelt oder aber nach dem ersten 
Schütteln bis zum Sieden erwärmt und hierauf dureh ein doppeltes Filter abfiltrirt. Besteht der 
Weinfarbstoff ganz oder theilweisc aus Säure-Fuchsin oder einem der gebräuchlichen Azofarbstoffe, 
so bleibt das Filtrat roth, während der natürliche Weinfarbstoff zerstört wird. 

Die Wirkung des QLtecksilberoxydes ist hier nicht eine oxydirende, sondern dasselbe wirkt 
auf den W cinfarbstoft' lackbildend. 

Bei sehr gerbstoffreichen Naturweinen ist das Filtrat bisweilen schwach grau. 

Die Emptin<llichkeit dieser Methode ist für die Azofarbstoffe etwas weniger gross als für die 
Säure-Fuchsin. Das rothe Quecksilberoxyd kann zu diesem Zwecke nicht verwendet werden. 

Zur Unterscheidung einzelner Farbstoffe dieser Art oder wenigstens der Gruppe, welcher diese 
angehören, hat Prof. Wolff in Winterthur folgende Methode ausgearbeitet: 

10 CC Wein werden mit 10 CC einer kaltgesättigten Quecksilberchlorid -Lösung geschüttelt, 
sodann mit 10 Tropfen Kalilauge (spec. Gewicht 1,27) versetzt, wieder geschüttelt und durch ein 
trockenes Filter tiltrirt. 

Das Filtrat kann sein: 

I. Schwach gelblich (auch bei natürlichen Weinfarbstoffen). Man versetzt mit Essigsäure 
bis lltr sauren Rcaction. Das gelbliche Filtrat wird schön rosa: Säurc-Fuehsin. 

2. Gelbroth-rosa, rothviolett. Das Filtrat wird mit Salzsäure angesäuert: a) die Farbe bleibt 
unverändert oder wird nur rosa: Oxyazofarben, wie Bordeaux, Ponceau etc. (man dampft das Filtrat 
im Wasserbade ein und bestätigt die Gegenwart der Oxyazofarben durch die Reactiou mit conc. 
Schwefelsäure); b) die Farbe geht von gelbroth über in blauroth bis blauviolett: Amidoazo
farben, wie Congo, Benzopurpurin, Methylorange etc. Alkali im Uebcrschuss färbt wieder gelbroth. 
Bezüglich der übrigen Bestimmungen und Nachweise wird auf die i. J. 1890 vom internationalen 
Congresse in Wien gefassten Beschlüsse verwiesen. 

Beurth eil u ng der Weine. 

Wein ist <las durch alkoholische Gährung aus dem Safte der frischen Trauben ohne jeden 
Zusatz bereitete Getränk. Diesem allein kommt der Name Naturwein zu. Für die Beurtheilung 
der einzelnen Weinsorten, die von besten Lagen und Jahrgängen stammen, können nur die 
.\nalysen derselben Weinsorten, von genau den gleichen Lagen und gleichen Jahrgängen und 
nämlicher Bereitungsart hergestellt, mussgebend sein. 

Weine, deren Extractgehalt (nach Abzug des Zuckers) weniger als 15 g pro II bei Roth
und 14 g pro 1 I bei Weissweinen beträgt, sind zu beanstanden, so lange nicht nachgewiesen wird, 
dass Naturweine derselben Lage und desselben Jahrganges mit so geringem Extractgehalt vor
kommen. 

Der Gehalt an Mineralstoffen beträgt in Naturweinen gewöhnlich etwas mehr oder weniger 
als 10% des zuckerfreien Extractgehaltes. Eine wesentliche Abweichung von diesem Verhältniss 
erscheint auffällig, berechtigt jedoch für sich einzig noch nicht zur Beanstam\ung. 

Die Trockenheerweine zeichnen sich aus durch aussergewöhnliche Verhältnisse in ihrer 
Zusammensetzung, namentlich durch einen relativ hohen Gehalt an Zucker und an flüchtigen 
Säuren. Ihre Mineralstoffe enthalten meistens mehr Chloride, Calcium und Eisen, als die der 
Naturweine. Die Trockenheerweine sind als Kunstweine zu betrachten. 

Weine, welche mehr als 0,92 g Schwefelsäure, entsprechend 2 g neutralem Kaliumsulfat 
pro 1 1 enthalten, sind als übermässig gegypst zu beanstanden. (Es sei hier bemerkt, dass in 
Italien sehr oft auf saures Kaliumsulfat gerechnet wird, wodurch unvermeidliche Collisionen 

entstehen.) 
Weine mit mehr als 80 mg schweflige 

und sind der Kellerbehandlung ( wiederholtes 

Säure pro 1 1 dürfen nicht in den Consum gelangen 
Abziehen) zu unterziehen. 

61* 
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Merlicinalweine. 

Medicinalweine dürfen keine schweflige Säure und nicht mehr wie 1 g neutrales Kalium
sulfat pro 1 I enthalten; im Uebrigen finden obige Bestimmungen auf Medicinal-, Liqueur-, Dessert
und Schaumweine keine Anwendung. 

ln Italien.') 

Untersuchungs-Methoden. 

Italien. Alk o h o I. Destillation und Bestimmung des specifischen Gewichtes des Destillates mit der 
Wes tp ha l'schen Waage bei lf) ° C. Aufsuchen des entsprechenden Vol.- Procentgehaltes in den 
beigegebenen Tafeln und auch, wenn es verlangt wird, Angabe der An~ahl der Gramme in 
100 cc. 

Extra c t. Verdumten in einer Platinschale im Wasserbade und darauffolgend :! 1/ 2stündiges 
Trocknen im Wassertrockenkasten. Die für diese Bestimmung anzuwendende Menge Wein soll 
für nichtsüsse (gewöhnliche) Weine 20 CC, für süssc Weine weniger betragen. Der Extract soll 
in Grammcn in Liter ausgedrückt werden. 

Bestimmung der gesammten Säuren, Gesanuntsäure. Die acidimetrische Probe wird 
ausgeführt mit 1/ 10 Normalnatronlauge und 10 CC Wein, unter Anwendung von empfindlichem, neu
tralem Lackmuspapier. 

Glycerin. Behandlung mit Kalk und Verdunstung bei niederer Temperatur, Ansziehen mit 
96 procentigem Alkohol und Filtration. Verdunsten des Alkohols aus dem Filtrate; Aufnahme 
mit einem Gernenge von Alkohol und Aether und Verdunsten, dann Wägen unter Beobachtung 
aller erforderlichen Vorsichtsmassregeln. 

Zur Anwendung sollen 100 CC gelangen. 

Mine r a I bestand t h e i I e. Es wird der Verasch ungsrückstand der Trockensubstanz gewogen, 
nachdem die Veraschung ~t grosser Vorsicht in einer Muffel stattgefunden. Die Mineralstoffe 
werden in Grammen pro Liter ausgedrückt. 

Zucker. Bestimmung des reducirenden Zuckers nach der chemischen Methode unter 
Empfehlung der A II ihn 'sehen Methode. Untersuchung auf Rohzucker vermittelst der Inversion. 

Bemerkung: Ferner wird noch angeführt: Polarimetrische Untersuchung der Süsswcine, po
larimetrische Untersuchung nach Entfernung des Zuckers durch Gährung. Wenn die beobachtete 
Ablenkung nach rechts 0,3° Wild t erreicht oder überschreitet (bei normaler Goncentration der 
Flüssigkeit und der Anwendung des 200 rnrn-Rohrcs), so wird der Zusatz von Stärkezucker an
genommen. 

Schwefelsäure. Das Gypsen (Gessatura). Man wendet eine titrirte Chlorbaryumlösung au, 
welche von Volnm zu Volum der jetzt als zulässig angenommenen Grenze von 2 g neutralem 
Kaliumsnlfat im Liter entsrricht. 

Freie Schwefelsäure. Bei gewöhnlichen Untersuchungen wird man sich der Papierstreifeu
Methode bedienen. Bei genaneren Untersuchnngen und in Streitfällen werden quantitative 
Prüfungen vorzunehmen sein. Besonders wird man das Verhältniss zwischen Basen und Säuren 
zu studiren haben. Bezüglich der Einzelheiten wird auf die speeiellen Veröffentlichungen verwiesen. 

Prüfung auf Farbstoffe. Die Untersuchung auf fremde Farbstoffe wird auf Grund der 
5 Reactionen ausgeführt werden, welche von C. G i rar d im zweiten Berichte des chemischen 
.MuniCipal-Laboratoriums von Paris 158-161 mitgetheilt worden sind. 

') Nach einer Zusammenstellung der k. k. chcm. physiolog. Versuchsstation für Wein- und 
Obstbau in Klosterneuburg, Klosternenburg 1889. Dieser Zusammenstellung lag bezüglich Italien 
die deutsche U ebersetzung von: "Norme per ii prelevamenta di campioni da analizzare e metodi 
di analisi dei concimi artificiali e dei vini prescritti dal ministero di agricoltura alle Stazioni agrarie 
ed ai Lahoratori ilie chimica agraria ncl Regno (lc stazioni sperimentali agrarie italiane)" zu 
Grqnde. 
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Handelt es sich bei solchen Untersuchungen um Theerfarhstofl'e, so wird es genügen, sich 
auf die Feststellung der Gegenwart der sauren und basischen Farbstoffe zu beschränken; bei 
thierischen und pflanzlichen Farbstoffen wird es genügen, im Allgemeinen ihre Gegenwart ohne 
besondere Bezeichnung anzugeben. 

Als Gegenprobe für die Untersuchung der fremden Farbstoffe werden die Methoden Cazeneuve 
und für das Fuchsin die Methode von F. König empfohlen. Auch wird man nicht unterlassen 
cliirfcn, die Untersuchung dahin auszudehnen, dass man 'Volle direct in dem mit Weinsäure an
gesäuerten Weine kocht. 

Die 5 Reuetionen Girard's, aus Documents sur !es falsifications des matieres alimcn
taires ctc., JI.' Rapport Laboratoire Municipale (S. 158-161) sind folgende: 

Vorversuch. Mit Hilfe eines Glasstabes entnimmt man 1 oder 2 Tropfen des zu prüfen(len 
Weines, welche man auf die poröse Fläche eines Kreidestückeheus (craie albumince) bringt. 

Man wartet 20-30 Minuten, um den Albuminkalklack trocknen zu lassen, bevor man die 
Farbe des Fleckes betrachtet. 

Der :neck ist: 
hellgrau bei gewöhnlichen Weinen oder indigoblau bei jungen oder sehr gefärbten 

Weinen; grauviolett (Campeche), graugrünlich (Hollunder), blaugrünlich (Malve), rosa 
(Fuchsin), schwach rosa (Cochenille). 

I. Versuch. Man setzt dem Weine Barytwasser zu, bis die Farbe ins Grüne umschlägt, 
fiigt dann Essigäther oder Amylalkohol zu, schüttelt und lässt absetzen, nachdem man sich ver
sichert, dass die Mischung leicht alkalisch reagirt. 

Die obere Schichte ist ungefärbt (bei Naturweinen). 
Nun wird die obere Schichte uecantirt und durch Essigsäure angesäuert; sie ist ungefärbt 

(bei Naturweinen). 
Sie ist gefärbt: v i o I e t t (Orseille), rosa (Biebrichroth oder Roccelline), grün (Amidoazo

benzol), rot h (Fuchsin, Safranin)_, g c I b (Amidoazobenzol, Chrysoidine, Chrysanilin), vi o 1 e tt 
(Methylviolett, Mauvein). 

Anmerkung. Eine vor dem Zusatz der gssigsäure eintretende Färbung deutet immer auf 
Theerfarbstoffe mit basischem Charakter hin. 

2. Versuch. Zu 10 CC des zu prüfenden Weines setzt man eine Quecksilberacetat-Lösung 
(20 g Mercuracetat in 100 CC Wasser), und zwar ein gleiches Volumen, wie das der zur Sättigung 
verwendeten Kaliumcarbonat-Lösung. Die Mischung wird nun schwach alkalisch reagh•en. 

Unter diesen Bedingungen bilden die Weinfarbstoffe mit dem Quecksilberoxyd einen unlöslichen 
Lack; man filtrirt. 

Die filtrirte :Flüssigkeit ist un gefärbt (Naturwein); 
gefärbt: Azo- oder Sulfo-Derivate; je nach der Farbe (gelb oder roth) kann Roccclline, 

Croce!ne, Ponceau u. s. w. vorhanden sein. 
Die filtrirte Flüssigkeit wird mit Salzsäure angesäuert: 
u n gefärbt: Naturwein. 
rosa Färbung: speciell Sulfo-Fuchsin. 
Anmerkung. Die Färbung vor oder nach dem Zusatz von Säure zeigt einen Theerfarllstoff 

von saurem Charakter an. 
3. Versuch. In einem Proberohr mischt man 4 CC Wein mit 2 CC einer Lösung von 

Alaun (10procentig) und 2 CC Natriumcarbonat (10procentig); man schüttelt und filtrirt. 
Der Lack ist: 
flaschengrün ohne blauen oder violetten Ton (bei Naturweinen), rosa (Cochenille, 

Fernambuc, Campeche), b I a u vio 1 ett (Hollunder [Sambucus nigra], Zwergholluuder [Sambucns 
ebulus]). 

Die filtrirte Flüssigkeit ist: 
reingrün (Naturwein). Die Lilnfarbe wird wieder hergestellt durch einen neuerlichen Zusatz 

von Natriumcarbonat-Lösung; v io I e tt oder rosa (Cochenille, Phytolacca, Riibenfarbstoff). 



Frankreich. 

966 -

4. Versuch. Der Wein wird mittcl~t Natrimncarbonat schwach gesättigt, bis man die 
violette Färbung erhält, hierauf fügt man ein dem Wein gleiches Volumen einer Lösung von 
Thonerdeacetat (2° Beaume zeigend) zu. 

Die Mischung erscheint gefärbt: 
granatoder schwach lila-weinroth (je nach den Sorten) bei Naturweinen; blau oder 

vio Jett (Malve, Heidelbeere, Hollunder [Sambucus nigra], Liguster [trolme], Jungfernrebe [ vigne 
vierge]). 

5. Versuch. Man vermischt 2 CC Wein mit 1 CC Bleiessig (15° Beaume) und filtrirt. 
Der Lack ist gefärbt: 
graublau bis lichtgrün (Naturwein). 
Die filtrirte Flüssigkeit ist: 
u ng e färbt bei Naturweinen; 
gefärbt: Orseille, l'hytolacca (zersetzt sich beim Kochen), Rübenfarbstoff und Fuchsin 

(schon durch Versuch No. 1 ermittelt). 

Beurtheilung nach dem Ergebnisse der Untersuchung. 

Als Verfälschung wird der Zusatz einer jeden Substanz angesehen, welche sich nicht von 
Natur aus in den Weinen findet oder welche nicht durch die rationellen Weinbereitungsverfahren 
in den ·wein gelangt. Als Verfälschung wird auch der Zusatz solcher Substanzen angesehen, 
welche von Natur aus in den Weinen sich finden, wenn die Zugabe in solcher Menge geschieht, 
dass die fraglichen Substanzen die Grenzen überschreiten, innerhalb welcher sie in den Naturweinen 
angetroffen werden oder auch wenn sie aus den Grenzen der gegenseitigen Verhältnisse, in welchen 
sie sich in den Naturweinen finden, herausgehen. 

Eine vorübergehende Ausnahme wird bezüglich des Gypsens gemacht, dass die höchste Grenze 
an Sulfaten, welche von competenter Seite für zulässig erachtet wird, geduldet werde. 

ln Frankreich!) 

Untersuch ungsmethoden. 

Alkohol. Um eine rasche Prüfung (Examen sommaire) auszuführen, können die verschie(lenen 
Ebullioskope angewendet werden, aber in streitigen :Fällen wird immer die Destillation einer hin
reichenden Menge ·wein (mindestens 300 CC) anzuwenden sein und der Gebrauch geaichter Alkoholo
meter stattfinden. 

Die Ablesung ist in der Höhe des Meniscns vorzunehmen. 
Die Flüssigkeiten sind vorher zu neutralisiren. 

Extract. 20 CC Wein werden in einer Platinschale mit flachem Boden von solchem Durch
messer, dass die eingefüllte Flüssigkeit 1 cm Höhe nicht überschreitet, in einem Wasserbade 
(siedendes Wasser) eingedampft. 

Die Schale ist so in den Dampf einzusetzen, dass dieseihe nur 1 cm über die Platte hervor
ragt, welche die Schale trägt. 

Die Schalen müssen auf ein Wasserbad gesetzt werden, welches vorher schon zum Kochen 
gebracht wurde. Die Austrocknung wird 6 Stunden fortzusetzen sein. 

Ge sam m ts ä ure. Man verwendet eine entsprechend verdünnte alkalische Lösung von 
bestimmtem Gehalt. 

Vor der Ausführung der Bestimmung ist die Flüssigkeit zum Sieden zu erhitzen, um die 
darin enthaltene Kohlensäure zu verjagen. 

1) Nach der bereits genannten Zusammenstellung der k. k. chem.-phys. Versuchsstation für 
Wein- u. Obstbau in Klosterneuhurg, welcher bezüglich Frankreich die "Instruction practique pour 
l'analyse des vins blaues et des vins rouges dans !es laboratoires de !'Etat en France" (Paris 1888) 
zu Grunde lag. 
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Man stellt tlen Zusatz VOll der alkalischen Lösung ei11, wenn der ,;ich im Wein bildende 
Niederschlag bcstäntlig bleibt. Die Säure wird als ti c h w e fe I säure (acitie ,;ulfurique) ausgedrückt. 

Mineralbestandtheile. Der Trockenrückstand (Yon 20 CC Wein) wird bei niederer 
Temperatur eingeäschert, ohne dass die Asche geschmolzen und die Chloride verflüchtigt werden. 

Glycerin. Ohne Angaben. 

Zucker Der vorher durch Zusatz von Bleizucker entfärbte Wein wird nach bekannter 
Methode mit der Kali-Kupferlösung (liqucur cupropottassique) zu prüfen sein. Die polarimetrische 
Prüfung wird ausgeführt, wenn erforderlich. (L'examen polarimetrique sera practique s'il y a Iien.) 

Sch wefelsiinre. Man führt einen Vorversuch durch Zusatz einer titrirten angesäuerten 
Lösung von Chlorbarynm aus. Für den Fall, dass der zu prüfende Wein weniger als 1 g Kalinm
sulfat (im Liter) enthält, belässt man es bei diesem Vorversnch. Enthält der Wein mehr, so wird 
die Menge des Kaliumsulfates nach bekannter Methode ermittelt. 

Farbstoffe. Liegt keine nähere Vorschrift vor. 

Nachweis von Rosincnwein. In der "Instruction" etc. ist nichts über den Nachweis 
gesagt. Vergleiche jedoch S. 9 55. 

Bcurtheilung nach dem Ergebnisse der Untersuchung: Calcul du vinage. 
(Beziehungen zwischen Alkohol und Extract.) I. Rothwein. Die Erfahrung hat 
gezeigt, dass in Naturweinen zwischen dem Alkohol- und Extractgehalt bestimmte Beziehungen 
bestehen. 

Das Gewicht <les Alkohols ist im Maximum 4,5mal so gross, als das Gewicht des 
Extractes, bezw. <les "reducirtcn Extractes". \Venn dieses Verhältniss um mehr als 1/ 10 

überschritten ist, z. B. über 4,6 liegt, so ist der Schluss auf "Vi nage" zulässig. Um dieses 
Verhältniss zu ermitteln, theilt man das Gewicht des Alkohols (durch Multiplication des in Volum
Procenten gefundenen Alkoholgehaltes mit o,s erhalten) durch das Gewicht des red ucirten Ex
tra c t es, dessen Feststellung unten erörtert werden soll. 

2. ·weisswein. In Weissweinen ist das Gewicht des Alkohols im Maximum 6,5mal 
so gross, als das Gewicht des Extractes (bezw. des reducirteu Extractes). 

Zur vorläufigen Ermittelung des Sachverhaltes kann man sich der Die h te bedienen; die Er
fahrung hat gezeigt, dass in der grossen Mehrzahl der Fälle die Dichte jener des Wassers nahe 
kommt und nie geringer ist als 0,985. 

Wenn dann ein Wein eine geringere Dichte als 0,985 besitzt, so wird man sicher annehmen 
kiinnen, dass der 'Vein vinirt ist. 

Die Dichte kann mit der ·waage oder durch ein Alkoholometer oder eine Dichtenspindel er
mittelt werden, 

Die Ermittelung des sogenannten "Extra i t red u i t" erfolgt in nachstehender Weise: 
In jenen Fällen, wo der Wein gcgypst oder zuckcrhaltig ist, wirtl der gefundene Ex

tract um so viel Gramme vcrminrlert, als das um 1 g verminderte Gewicht des Zuckers und des 
Kaliumsulfates beträgt. 

Es wurde z. B. gefunden: 

Daraus berechnet sich: 

Extract (Trockenriickstand) 
Kaliumsulfat 
reilucircnder Zncker . 

29,700 

~,100 

4,500 

29,700-(~,100-1,000)-(4,500 -1,000) = 29,700-(2,100 + 3,500) = 24,100. 

Dieser neue Extract wird reducirter Extract ("Extrait re<luit") genannt. 

Schliisse auf Alkoholzusatz in Begleitung von Wasserzusatz. (Calcul du 
vinage aceompagne de mouillage). In gewissen Fällen kann es von Interesse sein, zu 
prüfen, ob ein Wein Alkohol-, bezw. Wasserzusatz erhalten hat. 
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In allen normalen Weinen ist die Summe der Alkohol-Volum-Procente und der 

Acidität (ausgedrückt in Grammon Schwefelsäuremonohydrat [S04 H2] im Liter) fast nie ge

ringer als i2,5. 
Der Zusatz von Wasser erniedrigt, der Zusatz von Alkohol erhöht diese Zahl. 

Man wird zunächst die Beziehung zwischen Alkohol und Extract ermitteln; wenn die 

erhaltene Zahl 4,5 übersteigt, suche man durch Berechnung auf diese Verhältnisszahl das Gewicht 

des wirklich enthaltenen Alkohols zu erfahren. Aus dem so berechneten Alkoholgehalt des natür

lichen Weines ergiebt sich durch die Differenz zwischen diesem und dem gefundenen Alkoholgehalt 

die zugesetzte Alkoholmenge. 

Hierauf wird man die Summe der Alkohol-Volum- Procente und der Säure (Gramme S04 H2 

im Liter) in tler besprochenen Weise bilden. Wenn der Wein mouillirt ist, wird die Zahl ge

ringer als 12,5 sein. Z. B.: 
Extract im Liter 

Säure im Liter , 

Alkohol-Volum- Procente 

14,200 

3,100 

16,000 

Verhältniss des Alkohols zum Extract 9,01 

Summe des Alkohols und der Säure= 19,100. 

Auf die Verhiiltnisszahl 4,5 bezogen, ergiebt sich: 

14,200 X 4,5 = 63,900 Alkohol Gramm im Liter. 

Daraus natürlicher Alkohol in Volum-Procenten: 

613900: o,s = ?,99 Volum-Procente. 

Zugesetzter Alkohol: 
16,000- 7,99 = 8,01 Volum-Procente. 

Summe des reellen Alkohols in Volum-Procenten und der Säure: 

7,99 + 3,100 = 11,09. 

Wenn man einen Wein vor sich hat, dessen Verhältniss von Alkohol zum Extract (direct 

ermitteit) die Z a h I 4,5 übersteigt und dessen Alkohol- Säuresumme (unter Berücksichtigung der 

Vinage) geringer als 12,5 ist, so wird man auf einen Zusatz von Wasserund Alkohol schliessen können. 

Wenn die Summe der Alkohol-Volum-Procente und der Säure in Grammen im Liter 

zwischen 18 und 19 liegt oder noch grösser ist, so muss man die Vinage vermuthen. 

Bemerkung. Um französische Säuregrade in Weinsäuregrade umzurechnen, müssen sie, 

entsprechend dem Verhältnisse von 98 zu 150, mit 1,5306 multiplicirt werden. 

Während umgekehrt die auf Promille Weinsäure berechneten Werthe durch Multipli

cation mit der Zahl 0,6533 in Schwefelsäuregrade umgewandelt werden können. 

Stummgemachte Moste (Vins mutes). Es giebt mehrere Methoden, Moste stumm zu 

machen: sie zu schwefeln, Zusatz von Alkohol und Zusatz antiseptischer Mittel. 

In Ausführung des Ministerial-Erlasses vom 29. Mai 1888 ist es erforderlich, für stumm

gemachte Weine, die dem Zoll und den indirecten Steuern nach ihrem Alkoholgehalte unter

worfen werden sollen, die Merkmale anzugeben, nach welchen dieselben zu erkennen sind. 

Alle bisher ausgeführten Analysen von Mosten und gewöhnlichen Weinen haben ergeben, 

dass der natürliche Traubensaft immer weniger als 325 g Zucker im Liter enthält. ·wenn 

also ein Wein Zucker und Alkohol enthält - und man führt den gefundenen Alkoholgehalt auf 

Zucker zurück - so muss der so berechnete Zucker zusammen mit dem direct gefundenen weniger 

als 325 g im Liter betragen. Ist der totale Zuckergehalt grösser, so wird der Wein als ein mit 

Alkohol stummgemachter anzusehen sein. Z. B.: ein Wein enthält im Liter: 

Zucker 
Alkohol . 

89 g 
170 cc. 

Berechnet man nun den dem Alkohol entsprechenden Zuckergehalt (in der Weise, dass man 

das Gewicht des Alkohols durch Multiplication der Volum-Procente mit 0,8 ermittelt und dass man 

annimmt, dass 100 Gewichtstheile Zucker 50 Gewichtstheile Alkohol geben), so crgicbt sich: 
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170 X o,s = 136,0; 

136 X 2 = 272 g Zucker. 
Zucker direct gefunden 
Zucker aus dem Alkohol berechnet 

Zusammen 
Der Most wird rlurch Alkohol also stummgemacht sein. 
Orlcr, z. B., ein ·wein enthält im Liter: 

Zucker gefunden 
Alkohol 

Dem Alkohol entsprechender Zuckergehalt 
Dircct gefundener Zuckergehalt 

Totale Zuckermenge 

89 g 

272 ". 
361 g 

195 g 

so cc. 
128 g 

195 " 
323 g 

Es ist somit der \Vein nach einer anderen Methode stummgemacht worden uncl wiirrle rlen 
Bestimmungen, welche fiir die Weine der Lese gelten, unterworfen sein. 

Bezüglich des Verhältnisses des Glycerins zum Alkohol ist in der citirten In
struction keine Bestimmung vorhanden, allein es ist wiederholt vorgekommen, dass französische 
Analytiker dasselbe zur Constatirung der Echtheit oller eines Alkoholzusatzes herangezogen haben. 
Sie stützten sich hierbei auf die in mehreren französischen Werken vorhandene Angabe (man ver
gleiche diesbezüglich Viard: Traitc general des vins et de lcurs falsifications, Seite 322, oder 
Gautier: La sophistieation de.s vins, 3. Aufl. 1884, Seite 100), dass jene Weine, bei welchen das 
Gewicht des Glycerins geringer als 1/ 16 des Alkohols ist, als vinirt anzusehen sind. 
In französischen Weinen ist die normale Verhältnisszahl 1/ 11 • 

Ferner soll das Glycerin weniger als die Hälfte und mehr als ein Drittel des 
Trockenrückstand es ausmachen, sonst ist ein Zusatz von Glycerin zu vermuthen. 

ln Ungarn. 1) 

Untersuch un gsmeth oden: 

Alkohol. Zur Bestimmung des Alkoholgehaltes ist der Malligand'sche Apparat zu ver- nu~:arn. 

wenden. 

Extra c t. Die Extractbestimmung geschieht auf Grund des Alkoholgehaltes und des speci
fischen Gewichtes, welches im 100 g- Kälbchen bis auf 4 Decimalen ermittelt wir<l. 

Gesammtsäure. Für die Bestimmung der freien Säure fehlt in den "Punctationen" eine 
nähere Vorschrift. 

GI y c er in. Fehlt eine Vorschrift. 

Mineralbestandthele. Fehlt eine Vorschrift. 

Zucker. Fehlt eine Vorschrift. 

Farbstoffe. Die bei Gelegenheit der Verzollung der Weine vorzuuelunctHlc Unter
suchung hat sich auf den eventuellen Nachweis vorhandener Thcerfarbstoffe zu beschriinken. 
Untersuchung auf fremde Pflanzenfarbstoffe ist unstatthaft. 

Beurtheilung nach dem Ergebnisse der Untersuchung. 

Den Alkohol betreffend: "Für den Alkoholgehalt der zum Export gelangenrlen ungarischen 
Weine ist als minimaler Grenzwcrth 7,5 Volum-Procente und als maximaler Grenzwcrth 18 Volum
Procente festzusetzen." 

Bezüglich des Ex trac tge ha I t es: Der niedrigste Extractgehalt der zum Export gelangenden 
ungarischen Weine wird zu 1,2% festgesetzt (in 100 CC Wein 1,2 g). 

1) Nach der genannten Zusammenstellung der k. k. ehern.- physiolog. Versuchsstation fiit· 
\Vrin- und Obstban in l~lostcrncuhnrg, welcher fiir Ungarn die "Pnnctationen" zu Gnm<le lagen. 
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Bemerkung: Die Grenze von 1,2 g Extractgehalt in 100 CC Wein bezieht sich auf Ex
tract, welcher nach dem Prinzipe Houdart gefnndcn wurde (1,2 g Extract l)ach der Houdart
schcn Methode entsprächen aber annähernd 1,4 g nach der Eintrocknungsmethode). 

Beziehung zwischen Extractgehalt und Alkohol. Ungarweine, welche einen ge
ringeren Alkoholgehalt zeigen als 12,4 Volum-Procente = 10 Gcwichts-Procente, sind als Natur
wein zu betrachten, sofern ihr Extractgehalt 1/8 des Alkoholgewichts erreicht. Ungarweine, welche 
einen höheren Alkoholgehalt zeigen, als 12,4 Volum-Procente = 10 Gewichts-Procentc, sind als 
Naturweine zu betrachten, sofern ihr Extractgehalt 1/6 des Alkoholgewichtes erreicht. 

Die bezüglich des Alkohol- und Extractgehaltes der ungarischen Weine sub 4-7 angeführten 
Daten sind auf Grund von bisherigen authentischen Wein-Analysen festgestellt. Da jedoch z. B. 
nur ein kleiner Thcil der Weine authentisch, bezw. amtlich untersucht wurde, so ist anzu
nehmen, dass auch solche ungarische Naturweine zum Export gelangen werden, bei deren chemi
seher Untersuchung von den obigen Grenzwertheu und Verhältnisszahlen einigermaassen ab
weichende Resultate sich ergeben dürften. 

·wenn dieser Fall bei einer ausländischen Zollbehörde beobachtet würde, so ist der fragliche 

Wein dennoch als "Naturwein" zu betrachten, sofern diesem ein Zeugniss der Budapester staat
lichen Versuchsstation beiliegt, welches diesen Wein - trotz seiner Abweichungen von den oben 
aufgestellten Grenzwerthen, bczw. Verhältnisszahlen - als "Naturwein" declarirt. 

Bemerkung. Während von französischer Seite hinsichtlich der Beziehung zwischen Ex
tractgehalt und Alkoholgehalt ein Unterschied zwischen Rothwein und Weisswein gemacht 
wird, wird hier zwischen Weinen mit weniger und solchen mit mehr als 10 Alkohol-Gewichts
Procenten unterschieden. Statt der dort angeführten Verhältnisszahlen - 4,5, bezw. 6,5 - ist 
hier die Zahl 8, bezw. 5 vorgeschlagen worden. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass sich diese 
Zahlen auf Houdart-Extract beziehen. 

ln Columbia. 
Wie aus den "Regulations concerning analysis of Foods and drugs in the districts of 

Columbia" zu entnehmen ist, sind seit dem Jahre 1888 filr die Beurtheilung von Wein durch die 
chemische Analyse im Staate Columbia Bestimmungen geltend, welche mit jenen der Österreichi
schen und deutschen Vereinbarungen übereinstimmen. 

Dessertweine. 

Süssweine und Liqueurweine. 

Siissweine Es sind dies Weine, welche sich durch einen aussergewöhnlich hohen Extract-
unct,:~~~~~nr- und Alkoholgehalt auszeichnen. Viele von ihnen spielen als sog. Medicinalweine ') 

eine wichtige Rolle. 
Die wenigsten Weine dieser Art sind aus starksüssen Trauben ohne jedweden 

Zusatz bereitet, die meisten sind, wie aus Nachstehendem hervorgeht, durch die Art 
ihrer Bereitung Kunstproducte. 

Ein grosser Theil der in den Handel oft zu verhältnissmässig sehr billigen 
Preisen vorkommenden Süssweine ist durch Nachahmung der besten Süssweintypen 
entstanden und hat sich an gewissen Ort,en eine förmliche Industrie solcher Fa~;on
weine entwickelt. 

Nach der Höhe ihres Alkohol- und Zuckergehaltes unterscheidet man: 

1) Als "Medicinalweine" sollen nach deJil Beschlusse der in Karlsruhe 1890 versammelten 
Chemiker nur solche W"eiue betrachtet 'rertlßn; welche zur Arzneibereitung Verwendung finden. 
Dieselben entziehen sich daher, insoweit dieselben zur Bereitung von Arzneien dienen, der Be
urtheilung auf Grund des Nahrungsmittel-Gesetzes. 
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a. Ei .g e n t l ich e S ü s s weine (fette Dessertweine) welche ~ich lJei oft nur Fette Dessert-
~ ' weine ( eigent-

geringem Alkoholgehalt durch einen sehr bedeutenden Gehalt an Zucker und Extract liehe Süss
weine). 

auszeichnen. 
Hierher können gerechnet werden: 
Rheinische Ausbruchweine, welche nach Neubauer 9,4-12,7 V ol.-Ofo Alkohol 

und 3,3-14,3% Extract besitzen. 
Tokayer Ausbruchweine mit 7,8-17,6 Vol.-% Alkohol und 8,4-27,2% Extract 

(nach Moser). 
Tokayer Essenz bei geringem Alkoholgehalt 30-40% Zucker. 
Sicilianisehe Muskatweine mit 15,3 Vol.-% Alkohol und 20-39% Extract. 
Malagaweine mit 13-19 Vol.-% Alkohol und 14-21% Extract. 
Griechische Malvasiaweine mit 6-15 V ol.-% Alkohol und 12-41 OJo Extract. 

b. Liqueurweine (trockene Dessertweine), welche bei sehr hohem Alkohol- Trockene 
Desserhveine 

gehalt einen relativ niederen Extractgehalt besitzen, (Liquenr-

H . 1 h weine). 1er 1er ge ören: 
MarsaHaweine mit 19,8-24,4 Vol.-% Alkohol und ca. 5,4°/0 Extract. 
Sherryweine mit 18-25 Vol.-% Alkohol und 3-5% Extract. 
Portweine mit 15-24 Vol.-% Alkohol und 3-8 Ofo Extract. 
Madeirawein mit 18-20 V ol.-% Alkohol und 4-6 °/0 Extract. 
Cypernwein mit 17 Vol.-% Alkohol und ca. 4,6% Extract. 
Zwischen den beiden Gruppen (trockenen und fetten Dessertweinen) bestehen 

natürlich zahlreiche U ebergänge, da ja, wenigstens bei den für den Welthandel be
stimmten Sorten, dem Geschmacke der Consumenten entsprechend, bald der Alkohol-, 
bald der Extractgehalt eine Aenderung erfahren kann. 

Allgemeines über die Darstellung der Dessertweine. Allgemeines 
über die Dar-

Bei Weinen mit hohem Alkoholgehalt oder übergrossem Zuckergehalt hört das stcllung der 
Dessert-

weitere Fortschreiten der Gährung bei einem gewissen Punkt von selbst auf, weshalb weine. 

die Behandlung solcher Weine eine relativ einfache ist. Enthält aber ein Dessert-
wein zu wenig Alkohol oder zu wenig Extract (bezw. Zucker), um ein Fortschreiten 
der Gährung von selbst unmöglich zu machen, so muss dieselbe durch künstliche Mittel 
unterdrückt werden. Diese Mittel sind gewöhnlich folgende: 

1. Zuerst Einleiten einer möglichst intensiven Gährung, wodurch die stick
stoffhaltigen Körper zur Bildung von Hefe aufgebraucht und dadurch 
dem Wein entzogen werden, darauffolgendes, rasches Abziehen vom 
Lager, bevor der Wein aus diesem von N euem Gährung ermöglichende 
Stoffe aufgenommen hat. 

2. Pasteurisiren. 
3. Abziehen in stark geschwefelte Fässer (besonders in Spanien gebriiuch

lich) oder Zusatz einer J,ösung von schwefliger Säun' in \Vasser oder 
Alkohol. 

4. Zusatz einer reichlichen Menge von Alkohol (Alkoholisiren), bis der 
Wein im Ganzen mindestens 14-15% Alkohol enthält. 

Die Klärung der Süssweine geschieht entweder durch Filt.riren oder durch 
Klärerde; wegen der dickflüssigen Beschaffenheit der Weine kann Hausenblase, 
Gelatine etc. hier keine Anwendung finden. Bei sehr concentrirten dicksüssen 
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Weinen, z. B. Tokayer Essenzen, gelingt es oft überhaupt nicht, sie ganz spiegelhell 

herzustellen. 
Wenn man Süssweine, ohne aufzufüllen, nur mit einem Baumwollspund ver

sehen, in Fässern offen lagern lässt, so nehmen sie in Folge einer sehr weitgehenden 
Oxydation jenen eigenthümlichen Geschmack an, den man als "Brotgeschmack" oder 
"Nussgeschmack" bezeichnet und welcher als ein besonderes Merkmal der Güte an 
ungarischen Süssweinen geschätzt wird. Diesen Geschmack findet man aber auch 
bei Sherry, Madeira etc., welche in Folge ihrer Lagerung in warmen (halbober
irdischen) Kellern einer kräftigeren Einwirkung des Sauerstoffs ausgesetzt sind. 
Sehr alkoholreiche Weine erhalten dabei keinen Essigstich. 

Ausleseweine, speciell die rheinischen Ausbruchweine. Herrscht 
während des Spätherbstes am Rhein vorwiegend sonniges Wetter, so verschrumpft 
ein grosser Theil der Traubenbeeren zu sog. Halbcibeben, welche nicht so wasserarm 
sind, wie die von südlichen Ländern in den Handel gebrachten Rosinen. Bei der 
Lese werden die Beeren einzeln aus der Traube genommen (ausgelesen) und liefern 
das Material zu den kostbaren Ausleseweinen. Sie brauchen zur vollkommenen 
V ergährung, welche langsam in kühlen Kellern erfolgt, meist viele Jahre und zeichnen 
sich durch ein intensives Bouquet ( edelfauler Trauben) aus. 

Analysen von Sü8sweinen mit dem Charakter von Ausleseweinen: 1) 

Sorte und Ursprung des Weines 

1870 er Niersteiuer, Rehbacher Auslese 

1868 er Markobrunner . 

1862 er Steinherger . • • 
1868 er Rüdesheimer Berg 

1858 er Rauenthaler 
" 1852 er Forstcr Auslese 

Volum-0/ 0 

Alkohol 

12,00 

12,10 

12,68 
10,60 

12,35 
11,20 

1865er Forster Jesuitengarten 12,30 

1861 er Schloss Johannisherger 9,40 

18 7 4 er Deidesheimer 11,7 9 

Zucker-
gehalt 

0/o 

1,498 

6,41 

6,44 
15,60 

3,22 

0,648 

9,19 

10,00 

8,83 

I 
Extract-

I Freie Säure I geh alt 

"/o 

4,195 0,580 

11,60 0,79 

11,40 0,75 

23,26 0,78 

6,65 0,75 

2,495 0,5ll 

15,19 0,63 

15,54 1,06 

14,33 0,67 

Asche 

0,250 

o,3o 

0,22 

0,19 

o, 17 

o, 1998 

0,25 

0,19 

0,41 

1874er " 14,55 1,51 3,26 0,35 0,32 

Strohweine. Diese Art von Süssweinen erhält man, wenn man die möglichst 
reif, aber nicht überreif vom Stock genommenen Trauben an luftigen Orten (früher 
auf Stroh, daher der Name "Strohwein") dem Austrocknen überlässt, bis sie genügend 
eingeschrumpft erscheinen. Für den Verkauf und eigentlichen Weinhandel werden 
sie immer seltener, da sie ihrer Herstellung nach nur zu sehr hohen Preisen abgegeben 
werden können (im Elsass trifft man noch hie und da die Bereitung von Stroh
weinen an). 

Starksüsse südliche Weine. Aus gesunden, nicht edelfaulen, aber bei 
trockenem warmen Herbste mehr oder weniger zu Oiheben eingeschrumpften Trauben 
werden viele südliche fette Süssweine, namentlich Muskat- und Malvasiaweine, in 
Griechenland, Süditalien, Spanien und Südfrankreich hergestellt; die Gährung der
selben erfolgt natürlich bei höherer Temperatur und erhalten sie nicht selten einen 
Zusatz von W einsprit, um ihre Haltbarkeit zu sichern. 

1) Aus Be.rsch: "Die Praxis der Weinbereitnng", nach Analysen von Neubauer. 
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Analysen siehe I. Bd., S. 933-951 und S. 965-970. 

Essenzen. Mit diesem Namen bezeichnet man in der Tokayer Gegend jenen 
dickflüssigen Most, welcher aus llen zu Rosiucu vertrodmeten 'l'rauhen freiwillig (die 
Beeren werden in Bottiehun nur fest eingetreten) ausflicsst. In Folge seines grossen 
Zuckerreichthums vot·gährt er nur schwierig tind eut1mltcn diese Esseut:cn selbst nach 
vielen Jahren oft nur 3-4 O)u Alkohol. 

Essenzen werden auch aus gewöhnlichem Most unter Zusatz einer bedeutenden 
Menge von TrockenLeeren bereitet. 

In ~~<'olge des Umstandes, dass zu ihrer Bereitung eine sehr grosse Menge kost
barer Tt·aubcn erfordel'lich ist, stehen die Essenzen sehr hoch im Preise. Die 
berühmten Tokayer Essenzen werden weit höher, als die Tokayet· Aushrnchweine 
geschätzt. 

Analysen von Essenzen: 1) 

-- -~- ·~ -.--- - -- ·-
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0,62 i --Essenz Uso Tokayer 1841 - ! 8 81 43,36 --- 0,60 -

Tokayer Essenz 1869 1,090819:18 26,10 18,% 0,65!- 0,38 0,065 

Essenz (Preispr.l35-140l=500fl.) - 1,1661 5,60 38,00 32,90 I, 15 - - -
::lehr gute Tokayer Essenz 1885 1,084217,47 24,02 19,07 o,R6

1

- 0,244! 0,070 
I 

Echte Ausbruch weine. Süssweine dieser Art werden dargestellt, indem mau 
die zerquetschten Trockenbeeren mit jungem \V eine aus nicht eingetrockneten Trauben 
tlerselben Abstammung wie die Trockenbeeren extrahirt. Man erhält auf diese \V eise 
concentrirte Moste, welche man in Erdkellern bei ziemlich niederer Temperatm ver-
gähren lässt (Tokay). Je nach der Menge der verwendeten 'l'rockenbeeren (eine 
"Butte" fasst etwa 20 kg Trockenbeeren) erhält man entwed.;Jr alkoholreiche, aber 
extractärmere, oder alkoholärmere, aber extractreiche \V eine, denn in jenen Mosten 
welche mitte1st grosser Quantitäten von Trockenbeeren bereitet werden, hemmt de:· 
hohe Zuckergehalt die Entwickelung des Gährungsfermentes derart, dass die Gährung 
schon aufhört, wenn der Wein noch nicht viel über 8-10 Gew.-Ofo Alkohol enthält. 

(Was den Preis des echten Tokayer Ausbruchweines anbelangt, so sei erwähnt, 
dass in der Tokayer Gegend selbst die Flasche einer Sorte, welche noch keineswegs 
zu den besten gehört, z. Zt. ca. 3 Gulden kostet.) 

Zu dieser Klasse von Süssweinen gehören ausser dem Tokayer Ausbruch auch 
die echten Ruster und Meneser Ausbruchweine. 

Essen:len. 

Echte 
Ausbruch ... 

weine. 

Imitirte Ausbruch weine. Unter Imitirte Ausbruchweine" sind nach Bersch Imitirte Aus-
" bruchweinc. 

solche Süssweine zu verstehen, welche aus \V ein und Rosinen bereitet werden, Lei 
denen aber die Rosinen fremder Herkunft sind, d. h. von ganz anderen Trauben-
sorten stammen als der Wein, mit welchem sie zusammen auf Süssweine verarbeitet 

werden. 

1) Aus Bd. I, S. 959 u. folg. 
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Bisweilen werden diesen Weinen noch gewisse Mengen von Zucker (Rohrzucker 
oder sog. Invertzucker) und Alkohol zugefügt, um den süssen Geschmack bezw. die 
Stärke lies zu erzielenden Süssweiues zu modificiren. 

Zu dieser Klasse von Vv einen gehören auch die "imitirten Ruster, Meneser etc. 
Ausbruchweine". 

llfalagawoine. Malagaweine. Der "echte Malagawein" stammt aus Malaga, der südlichsten 

Fa~on
l.VIalaga. 

Provinz Spaniens. Die vorherrschende Traubensorte ist der Pedru- Simenez. Der 
verschiedene Charakter winl den einzelnen 'l'ypen der Malagaweine vor Allem durch 
entsprechend geregelten Zusatz eigens präparirter Flüssigkeiten, zunächst des vino 
maestro und des vino tiuto gegeben. Letzterer wird aus den Trockenbeeren der 
Piedrotraubc hergestellt, indem dieselben zerdrückt werllen, die teigartige Masse mit 
etW<t \13 Wasser verarbeitet und dann gepresst wit·d. Viuo maestro wird in der 
\V eise dargestellt, dass man 15% Alkohol zu dem kaum in Gährung übergegangenen 
Most setzt und diese dadurch unterbricht. 

Der dunkelbraune Malaga wird durch Zusatz von Arrope und Color zu ursprüng
lichem trockenen oder süsseu Malaga hergestellt. 

Die Arrope wird bereitet, indem mau Most über freiem Feuer in flachen Pfannen 
bis auf 1/3 des ursprünglichen Volumens eindampft. Der dunklere Color ist Arrope, 
welche bis zur Syrupsdicke eingedampft wurde. Durch das Einkochen wird die Be
schaffenheit des Mostes in hohem Grade verändert: die Eiweisskörper werden in un
lösliche J!'orm gebracht, sie gerinnen, aus dem Zucker entsteht das dunkel gefärbte 
Caramel und das bitter schmeckende Assamar. 

Je nach dem V erhältuiss zwischen Wein, Arrope und Color hat der Malaga einen 
mehr oLler minder süssen Geschmack, sowie eine hellere oder dunklere Färbung. Zu 
uns kommen meist die dunklen, mit Color versetzten Weine. 

Nach Reitlechner werden zur Darstellung von Arrope, welche in Spanien einen 
Handelsartikel bildet, schon seit J ahreu nebst dem Traubenmoste auch Presssaft und 
wässerige Extracte von Feigen, Johannisbrot und andere billige zuckerreiche Süd
fi'iichte verwendet, denen nicht selten Rohrzucker - Melasse zugesetzt wird. Diese 
Arrope ist ein Hauptbestandtheil der billigen Medicinal-Malaga-Süssweiue. 

Rothweine liefert Malaga nur wenig; was als echter rother Malaga verkauft wird, 
ist fast immer Alicante. 

Die in den Handel gehrachten sog. "J!'agon-1\Ialagas" sind gewöhnlich minder
werthige Mischungen von \V ein, Zucker uni! Weingeist, denen mau durch Caramel 
die gewünschte J!'adJe giebt. Drei von E. List untersuchte :E'a<Jon-Malagas waren 
folgeudermassen zusammengesetzt: 

_l __ 
li --'-~-Specifisches Gewicht 1,0398 1,0218! I ,03 I 5 

Alkohol, Gew.-% 12,21 13,54 13,01 
Extract n 16,00 10,95 11,23 
Asche n 0,240 0,164 0,392 
Phosphorsäure, Gew.-% . 0,0142 o,oo5 0,0132 
Acidität(= Weinsäure), Gew.-% 0,425 0,450 0,487 
Glycerin, corr. 

" 0,432 0,212 0,262 
Polarisation (200 mm) ·t -4,60 ° ±00 -7,10 

" 
vor der Inversion) 

,, nach n n -4,80 ° -2,10 ° -7,0 ° 
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Die griechischen Sekte. Die süssen griechischen Weine, die unter dem 
Namen "Sekt" in den Handel kommen, werden nach E. List 1) dadurch erhalten, 
dass man dem vergohrenen \V eine eingekochten TrauLensaft zusetzt. Diese Sekte 
enthalten bis zu 36% Zucker und 10% Alkohol bei einem Phosphorsäuregehalt bis 
zu O,OöOOfu. 

Sie dienen vielfach ( anstatt Roh1·zucker) als V ersiissuugsmittel saurer Moste. 

Sherry (Xeres). Der Xeres (Sherry) verdankt seinen Namen der spanischen 
Stadt Xeres de la frontera, stammt aber aus einer grossen Anzahl von Productions
orten zwischen dem Guadalquivir und dem Guadalete. Seiuc volle Güte erlangt der 
Xeres erst nach jahrelangem Lagem. Je nach der Höhe des Spritzusatzes oder der 
Beigaue von eingeengtem Most unterscheidet man verschiedeue Qualitäten, wie 
Sherry pale, Sherry ser, Sherry dore und brun. 

Die Aufbewahrung und Lagerung der Weine geschieht in oberirdischen Localen, 
den Bodegas, woselbst die vV eine verschiedenen Alters, jedoch von einer bestimmten 
r~age oder einem bestimmten Typus eine sog. Solem bilden, bestehend aus einer 
Reihe grösserer Fässer, deren jedes das Product eines anderen Jahrganges enthält. 
Die älteren Jahrgänge werden stets mit den nächstjüngeren aufgefüllt, und der älteste 
Jahrgang wird zum Verkauf gebracht.2) 

Echter Xeres kommt z. Zt. nur gegypst in den Handel; er enthält deshalb 
stets beträchtliche Mengen Schwefelsäure (Analysen solcher Sherrys siehe Bd. I, 
Seite 969). 

Seit einigen Jahren kommt von Hambnrg aus unter dem Namen "Sherry" ein 
Getränk in den Handel, welches aus vergohrenen Dattelu und :Feigen, Sprit und 
Kochsalz hergestellt und namentlich in England gern gekauft wird. 

I 

II 

Die Zusammensetzung solcher Hamburger Sherry ist folgentle: 3) 
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Portwein (Port, O'Porto, Port a Port). Die Heimath des Portweins ist das 
Thai des Douro; er ist besonders in England und Amerika sehr beliebt. Die Be
reitungsweise ist folgende: 

Die einen sehr dunkelen Most liefernden Trauben werden zertreten, nicht ge
presst und alsdann (mit den Kämmen) der Gährung überlassen. Ist der grösste 
Theil des Zuckers vergohren, so wird die Flüssigkeit tüchtig durchgearbeitet und 
nach kurzer Zeit abgezogen. 

1) Bericht üb. d. 5. Vers. d. freien Vereinig. Bayer. Vertreter der angew. Chemie zu Würzburg 
1886. Berlin 1887. 

2) Nach E. List "Vortrag über die Südweine" etc. (Bericht iib. d. 5. Vers. d. fr. Ver. Bayr. 
Vertr. d. a. Ch. zu Würzburg 1886). 

3) E. List "Süssweine" (Vortrag, gehalten a. d. 3. Vers. d. fr. Ver. Bnyr. Vertr. II. n. Ch. 
zu Nürnberg 1884). 
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In guten Jahren enthält der so erhaltene Jungwein genug Zucker und ist zu 
seiner Fertigstellung nur ein entsprechender Sprit-Zusatz nöthig. In geringen Jahr
gängeu jedoch, wmm es sich überhaupt um J<Jrhlilmng des Zucker- bezw. Extract
gehaltes handelt, setzt mau dem ~\V eine Jeropiga (eingekochten Most) zu. Anstatt 
eingekochten Mostes wird auoh zuweilen nm ZLwkor zugegeben. Wie Arrope, so bildet 
auch J eropiga einen Handelsartikel; uugefärbt lwisst sie vinho mudo, mit Sprit und 
Farbextract vorsetzt Tint,o. 

Die Färbuug des Portweines ist selten eine uatürliche; gewöhnlich verdankt der
selbe seine J<'arbe einem Zusatze von getrockneten Hollunderbeercn, welche, in Säcke 
gefüllt, mit nackten ~E'üssen in dem bereits mehrere Monate gelagerten ·wein zer
quetscht werden. Pro Piepe (= 435 I) rechnet man 24-30 kg Hollunderbeeren. 

Beim Ijagern, namentlich in höherem Alter, scheidet der Portwein in den 
Flaschen 1) den grössten Theil seines E'arbstoffes in starken Krusten ab und erscheint 
dann rothbraun oder sogar gelbbraun. 

Der Portwein wird vielfach imitirt (in Sicilien, Cette etc.); weitaus der meiste 
in den Handel kommende sog. Portwein stammt nicht aus derjenigen Gegend, welcher 
er seinen Namen verdankt. 

Marsallawein. Der MarsaHawein stammt aus der Umgegend der Stadt 
MarsaHa auf Sieilien; er wird dadurch hergestellt, dass man, nachdem die Gährung 
bis zu einem gewissen Grade fortgeschritten ist, dieselbe durch Zusatz von Sprit 
unterbricht . 

.lVIadeirawein. Derselbe stammt von den canarischen Inseln. Man bereitet 
ihn in der Weise, dass man den frischen Most gleich mit einer gewissen Menge 
"\V eingeist versetzt und der Gährnng überlässt, welche· in sehr kurzer Zeit vollendet 
ist. Nach dem ersten Abzug erhält der "\V ein nochmals einen Zusatz von Weingeist 
und muss dann mehrere Jahre lagern, bis et· seine volle Güte erreicht. Durch 
Lagern in warmen Räumen, besonders aber durch langen Seetransport, wird die Güte 
des \V eines noch bedeutend erhöht. Im Handel kommt häufig jene Sorte vor, welche 
man als "Dry Madeira", d. i. trockene Madeira, bezeichnet. Er zeichnet sich durch 
geringere Süsse und einen herberen Geschmack vor dem liqueurartigen Madeira aus. 

Bin grosser Theil der Madeiraweine ist ein aus den verschiedenen Ingredienzien 
hergestelltes Getränk. 

Im Nachfolgenden seien einige Vorschriften 2) zur Herstellung von künstlichem 
Madeira aufgeführt: 

A. Französische Vorschrift. B. Deutsche Vorschrift. 
Caramel 
Zucker 
Honig 
Hopfen-Essenz No. 12 
80 procentiger Weingeist 

40 dkg, 
2,25 kg 

2,25 " 
0,2 Liter 
5 

" Normalwein (hergestellt durch Ver-~ 
gährenlassen einer Mischung von Ra-

• '7 k GI . W . . 1 oo smen, "uc er, ycerm, emgmst, 
Weinsäure, auch etwas Wein etc.) 

Glycerin 6 kg 

Bittermandelöl-Essenz No. 1 

" " 
2 

Nuss-Essenz No. 16 und 1 7 

Rosinen-Essenz No. 14 
Glycerin 
Caramel 
Normalwein 
80procentiger Weingeist 

1) Um fein zu werden, muss der Portwein längere Zeit auf Flaschen lagern. 
2) C. Maier: Die Ausbrüche, Sekte und Süssweine. 

0,5 Liter, 
0,5 

" 0,4 
" 5 
" 4 kg 

0,5 
" 100 Liter 

5 
" 
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Eine Sherry-Essenz wird bereitet durch einen spirituosen Auszug aus Zucker 
und buttersaure Salze enthaltenden Früchten (Johannisbrot), sowie aus Rosinen, 
Honigkuchen, Gewürznelken, Zimmetrinden eh:.; eine Ungarwein-Essenz durch einen 
spirituösen Auszug aus Rosinen, Johannisbrot, Brot, Aethcrat·ten, Oelen und Gewürzen. 

Auf ähnliche \Veise werden auch Sherry, Malaga, Oanarien-Sekt, Muskat-I.unel, 
l\larsala, Portwein etc. künstlich dargestellt. 

Zahllose Vorschriften existiren, die die Erzeugung einer noch geringeren Qualität 
von Dessertweinen (!) ermöglichen sollen. 

Die genannten Süssweine haben etwa folgende mittlere Zusammensetzung: 
- --
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Tokayer (herb, gezehrt) 6 0,9943 12,05 3,26 0,6310,68 1,0410,26 0,2410,035 0,030 0,108 

" 
Ausbruch 23 1,0870 9,44 23,63 19,44 0,57 0,62 0,37 0,32 0,054 01034 o, I 16 

" " 
10 1,0851 9,05 23,64 19,73 0,51 o, 7110,44 0,3410,052 0,046 0,141 

Ruster 
" 

4 1,0800 9,55 26,05 23,77 0,44 - 10,29 0,32 0,040 0,03710,116 
1\Ieneser 

" 
(roth) 4 ·1,0833 9,02123,42 18,85 0,50 1,13 - 0,28 0,036 0,053 -

Portwein 8 1,0081 16,69 8,05 5,82 0,40 - 0,23 0,031 0,023 o, 102 

Madeira 5 1,0003 15,40 5,52 3,23 0,43 - - 0,35 0,060 0,075 0,149 

Malaga 13 1,0694 l1,93 21,73 17,11 0,55 0,46 - 0,41 0,049 0,043 0,187 

Marsala 6 1,0022 15,85 5,27 3,53 0,49 0,51 0,23 0,38 0,029 o, 114 0,142 

Sherry 7 0,9932117,45 3,981 2,12 0,4510,52 0,1710,38 o,o3IIo, 12810,206 
Reiner echter Sherry 18 - 15,61 2,63 2,60 0,39 0,49 - o,49 0,027 0,209 0,228 

Untersuchung und Beurtlteilung der Süssweine. 
A. Untersuchungsmethoden: 

Zusammen
setzung. 

Die Untersuchung der Süsswcine erfolgt wie die der gewöhnlichen Weine (S. 933-955). Unter-
suchung und 

Nur die wichtige Bestimmung der Phosphorsäure erheischt nach W. Fresenius 1) eine Ab- Benrtheilnng 
der SUss-

weichung von der im gewöhnlichen Wein, weil sie bei hohem Zuckergehalt des Süssweines durch 
einfaches Einäschern zu niedrig ausfällt. Für eine g e n a ue Bestimmung der Phosphorsäure muss 
man entweder, wie S. 954 bereits angegeben ist, den Süsswein mit (etwa 6 g) Natriumcarbonat 
und Kaliumnitrat eindampfen und veraschen; oder den Zucker nach V etjagcn des Alkohols mit 

wenig Hefe vergährcn lassen, die entznckerte :Flüssigkeit eindampfen etc. Bei Anwendung von 
mehr Hefe ist event. eine Controlbestimmnng nothwendig, um die in der ·Hefe zugesetzte Menge 

Phosphorsäure in Abzug bringen zu können. 

B. Beurtheilung: 
Auch die Beurtheilung der rheinischen Ausbruchweine (und ähnlicher Producte) richtet sich 

unter Berücksichtigung des Zuckergehaltes derselben - nach den unter "Wein " angeführten 

Gesichtspunkten (S. 955-969). 
Bei der Beurtheilung der südlichen Süssweine jedoch muss stets die Darstellungsweise der

selben berücksichtigt werden; auch sei erwähnt, dass die südlichen Weine, da sie unter anderen 

Verhältnissen vergohren sind, auch mit anderem Maasse gemessen werden müssen. 
Zur Unterscheidung, ob man es mit einem concentrirten (d. h. unter Beigabe einer ent

sprechenden Menge Trockenbeeren otler eingedickten Tranbensaftes hergestellten) Süssweinc (z. B. 

den ungarischen Ausbruch weinen, den von Hebron und Kleinasien stammenden Süssweinen, den 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1889. 

König, Nahrungsmittel. JI, 3. Auf\. 

s. 67. 
62 

weine 
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griechischen Sekten, dem Malaga, dem slissen Portwein etc.) zu thun hat oder nicht, bieten die 

von E. List 1) aufgestellten Normen werthvolle Anhaltspunkte: 

E. List verlangt von einem cone. (ca. 20 g Zucker enthaltenden) Süsswein, dass dersei be 

mindestens 4 g zuckerfreien Extract (unter Zngrundelegung der Extracttabelle von E. Weiss, 

siehe Tabelle am Schlusse des Buches) und mindestens 40 mg = 0,04 g Phosphorsäure in 

10 0 CC Wein enthalten soll. 

Rösler nimmt als unterste Grenze flir den Phosphorsäuregehalt von conc. Süss

w einen 0, 0 6 g in 1 0 0 C C Wein an. Letztere Grenze dürfte aber wohl nur für Ungarweine 

maassgebend sein. Andere, weniger concentrirte und natürliche Süssweine werden diese Menge 

Phosphorsäure nicht erreichen. 

Mit Alkohol nach kaum begonnener Gährung stumm gemachte Süssweine können unter 

Umständen durch eine Glycerinbestimmung als solche erkannt werden (vergl. Kapitel "Wein" 

unter "Glycerinbestimmung" S. 936). 

Wenn auch unter südlichen Verhältnissen eine geringere Menge Glycerin als 7: 100 (Alkohol) 

gebildet wird nnd die Bestimmung des Glycerins in Süssweinen mit Mängeln behaftet sein mag, 

so kann der Glyceringehalt unter Umständen doch recht wichtige Anhaltepunkte für Beurtheilung 

liefern. So fand z. B. W. Fresenius in 100 CC: -
~ ·5 

~ I. ~-§ § 
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Tokayer. 1,0729 10,16 22,10 0,50 0,89 19,66 0,26 0,029 -110,0 

Capwein. 1,0543 13,65 19,84 0,35 o, 13 17,51 0,20 0,020 - 6,05 

Muskatwein . 1,0653 12,91 22,54 0,34 0,15 20,80 0,26 0,019 - 7,0 

Der Tokayer ist nach vorstehenden Normen künstlich mit Zucker versetzt; bei den anderen 

Weinen ist nach dem niedrigen Glyceringehalt zu schliessen, dass die Gährung frühzeitig durch 

Alkoholzusatz unterbrochen ist. 

E. Suhr 2) empfiehlt zur Bestimmung d.es Glycerins in Süssweinen die Methode von 

v. Toerring (vergl. S. 885). 

C. Reitlechner sagt in einem Aufsatze "zur Beurtheilung der Süssweine" u. A.: "Der Zu

satz von Sprit und Zucker grenzt schon an das erlaubte Maass von kellerwirthschaftlichen Vor

theilen. Das gesetzliche Maass wird jedoch überschritten, wenn man Sprit und Zucker in der Ab

sicht zusetzt, Rosinen zu sparen." 

Die Akademie de medicine in Paris hat die Alkoholisirung der Weine mit Hülfe von reinem 

Alkohol bis zu 2 Grad (2 Vol.-%) gestattet, einen höheren Alkoholzusatz aber zu verbieten empfohlen. 

Fiir die Alkoholisirung der Süssweine verwendet ;nan allgemein best gereinigten Sprit, sog. 

"Weinsprit"; unter Umständen kann aber die Untersuchung des Wein-Alkohols von Belang sein, 

und verfährt man dann wie bei· Untersuchung der Branntweine und Liqueure (folgendes Kapitel). 

Die Verzuckerung der Süssweine mit Rohrzucker lässt sich bei Anwendung von ge

ringen Mengen nur schwierig oder kaum nachweisen. Denn der Rohrzucker zerfällt nach Th. 

0 m e i s 3) schon bei gewöhnlicher Temperatur durch die natürlichen Säuren des Weines in Invert

zucker, so dass man durch eine Zuckerbestimmung vor und nach der Inversion keine Anhalte

punkte gewinnen wird; auch die Polarisation lässt in diesem Falle im Stich, da der entstandene 

Invertzucker sich optisch mehr oller weniger gleich mit dem Zucker der Weintrauben - eben

falls aus Dextrose und Lävulose bestehend - verhält. 

1) Bericht üb. d. 5. Vers. d. fr. Verein. bayr. Vertreter d. angew. Chemie zu Würzburg 1886 
2) Archiv f. Hygiene 1892. Bd. 14, S. 305. 
3) Mittheil. d. pharmac. lnstituts Erlangen von A. Hilger 1889. 2. Heft. S. 242. 
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Verf. hofft indess durch eine Bestimmung der Dextrose und Lävulose in solchen fraglichen 

Weinen entscheiden zu können, ob der Wein einen Rohrzuckerzusatz erfahren hat. Denn bei der 

Vergährung des Mostes vcrgährt die Dextrose eher und stärker als die Lävulose; reine, d. h. nur 

durch Vergähnmg voil reinem Most gewonnene Süssweine, müssen daher auf die gleiche Menge 

Alkohol mehr Lävulose und weniger Dextrose enthalten, als die mit Rohrzucker versetzten Süss
wcine. Die Versuche hierüber sind bis jetzt noch nicht abgeschlossen, die bisher gewonnenen 
Resultate rechtfertigen aber diese Annahme. 

Hat man den Rohnucker aber von vornherein dem Most und nicht dem Wein zugesetzt, so 
wird auch dieses Verfahren im Stiche lassen, weil sich die aus Rohrzucker bei der Gährung ent
stehende Dextrose und Lävulose wie die des Mostes verhalten. 

Der Zusatz grösserer Mengen Rohrzucker wird aber eine Verminderung der Phosphorsäure, 
des Stickstoffs und des Extractrestes zur Folge haben. 

Stärkezucker, als solcher dem Süsswein zugesetzt, würde die Linksdrehung entweder im 
Verhältniss zum Gesammtzucker stark vermindern oder gar in eine Rechtsdrehung umändern. Hat 
man denselben dem Moste zugesetzt, so wird sich der Zusatz und das optische Verhalten des nach 
V crgähren des Süssweinzuckers erhaltenen Rückstandes zu erkennen geben ( vergl. unter Stärke
zucker S. 775, S. 888 und 949). 

Die Mitverwendung desselben, besonders von unreinem Stärkezucker, ferner von Salicylsäure, 
Saccharin etc. sollte auch bei der Darstellung von Süssweinen - ohne ausdrückliche Angabe -
nicht statthaft sein. 

Gewürzte Weine. 

(S ü s s e S p e c i a I weine.) 

In Süditalien, Spanien, den canarischen Inseln etc. erzeugt man durch Zusatz 
der mannigfaltigsten (aromatischen) Stoffe besondere Weine, die einen nicht unbedeu
tenden Absatz finden. 

Die grösste Bedeutung unter diesen Weinen haben die sog. Wermuthweine, 
deren Verwendung besonders in Italien und Frankreich sehr bedeutend ist. 

Die Darstellung der W ermuthweine geschieht in der Weise, dass man die zer
kleinerten Pflanzcutheile in ein Leinwandsäckchen bindet, dieses durch das Spundloch 
in das mit Wein gefüllte Fass hängt und durch einige Wochen in demselben belässt, 
bis eine genügende Menge der riechenden und schmeckenden Stoffe in dem Wein 
gelöst ist. Ausser dem (getrockneten) W ermuthkraut werden zur Darstellung von 
Vv ermuthweinen auch noch andere Pflanzenstoffe verwendet, so z. B. Tausendgülden
kraut, Quassia, Schalen von Bitterorangen, Chinarinde,. Enzian, Angelicawurzel, Oal
muswurzel; parfümirt werden diese Weine mit den weingeistigen Auszügen von 
Veilchenwurzel, Muskatnüssen, Gewürznelken etc. Der Alkoholgehalt dieser \V eine 
wird oft durch Alkoholisiren bis zu 20% gesteigert. 

Um die dickflüssigen Sorten von W ermuth herzustellen, wendet man mit ein
gedicktem Moste versetzten Wein an. 

Recept eines Muskatwermuth: 

Auf 1000 I sehr süssen Muskatwein werden genommen: 1 kg Wermuth, 2 kg Hollunder
blüthen gereinigt und 8 Tage vor der Verwendung mit 4 kg gepulvertem Zucker vermischt, 4% kg 
Coriander, 500 g Muskatnuss, 1 kg Zimmt, 1 I Veilchenwurzeltinctur, 3 kg fein zerschnittene siisse 
Orangeschalen, 500 g Angelicawurzel, 500 g Maranta galanga, 1 kg Batheugel (Blumenkronen von 
Primula officinalis), 500 g Gewürznelken, 250 g Quassia, I kg Wurzel von Acorus Calamus, 1 kg 
Tausendgüldenkraut, 1 kg Alantwurzel und 1 kg Benedictenkraut zugesetzt. 

Siehe auch B<l. I, S. 975. 
62* 
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M. Petrowitsch 1) giebt für einen Wermuthwein im Vergleich zum Rothwein, 
wte letzterer zur \V ermuthweiu- Bereitung in Spanien benutzt wurde, folgende Zu
sammensetzung pro 100 CO: 

Wermuthwcin 11,043715,7~~12,4011 o,~6~0,58[o, 1~~0,283~-~0,27I0,05410,03810,02210,025 
Rothwein . 0,992019,76 2,44 wemg10,491o,oo

1
o,l70 0,78 0,22 01049 - 0,022 -

Der \V ermuth wein pflegt weniger Alkohol zu enthalten, als der verwendete 
Naturwein; dieses erklärt sich daraus, dass beim Aufgiessen von Wein auf die 
Pflanzentheile eine Diffussion statthat, indem Alkohol in die Zellen übertritt, dagegen 
Extractstoffe aus den Beeren in den \V ein. 

Amarena. Zu dieser Art von "\V einen gehört auch Siciliens Am a r e n a, bei dessen Her-
stellung der Most auf Pfirsich- oder Weichseiblättern vergohren wird, sowie die 
Quitten-, Erdheer-, Aprikosen- und namentlich Orangenweine, welche letztere in 
Spanien Preise von mehr als 300 Pesetas erzielen. 

Schaumwein. 
Schaumwein. Die Herstellung vollkommen marktfähiger Schaumweirte wurde zuerst in der 

Bereitung 
nach franz.ö
sischer Art. 

Champagne versucht, nachdem es Perignon, einem Pater des Klosters zu St. Peter 
bei Haut. Villers, gegen Ende des 17. Jahrhunderts gelungen war, die während der 
Gährung in der Flasche gebildete Hefe durch das sog. Degorgiren zu entfernen. 

Die Fabrikation dieser beliebten Weine nahm immer mehr zu und werden gegen
wärtig nicht nur in Frankreich, sondem auch in Deutschland, Oesterreich und Italien 
grosse Mengen Schaumweine erzeugt. 

Zu den feinen Schaumweinen der Champagne dienen hauptsächlich Trauben von 
blauem und weissem Burgunder und Ruländer, in zweiter Linie Trauben der Gamay
und Müllerrebe. In Deutschland wird zu besonderen Typen auch Riesling verwendet. 
]'ür geringere Sorten werden Ortlieber, Steinschiller, Nosiola, selbst Gutedel ge
nommen. Blaue, nicht sehr farbstoffreiche Trauben erhalten in der Regel den 
Vorzug. 

Die Herstellung der Schaumweine geschieht entweder nach dem V ergähren des 
:JHostes durch V ergähren von Zucker in der Flasche oder durch Sättigen mit he
sonders erzeugter Kohlensäure. 

A. Die Bereitung des Schaumweines nach französischer Art. 
Die Trauben werden, ohne zu maischen, rasch gepresst und der Most zur voll

ständigen Vergährung gebracht, so dass höchstens nur ganz geringe Mengen Zucker 
in demselben zurückbleiben. Hat sich der Jungwein geklärt, so wird abgezogen und 
durch entsprechenden Verschnitt ( coupage) Wein von bestimmtem 'l'ypus zusammen
gestellt. Diese Mischung (Cuvee), welche das Grundmaterial für den Schaumwein 
bildet, wird nach wiederhoHem Abziehen, Klären ete. (meist gegen Frühjahr) mit 
einer bestimmten Menge Zucker (etwa 1-2%) versetzt, um die nöthige Kohlensäure 
zu erzeugen. Für feinere Schaumweine nimmt man vorzugsweise aus Colonialzucker 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 188\l. R. 455, 
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herge~tellteu Candis; für geringere ~chaumwcinc genügt auch feinst ra1linirter, nicht 
gebläuter Rübenzucker, der event. noch einmal gereinigt werden kann. Die Menge 
des zuzusetzenden Zuckers richtet sich nach dem zu erzielenden Drucke und nach 
der Zusammensetzung des Weines, bezw. dessen Absorptionsfähigkeit für Kohlen
säure, welche vorher berechnet wird 1). Die französischen Fabrikanten unterscheiden 
hauptsächlich 3 Arten von mousseux: cremant (bei einem Kohlensäuredruck von ca. 
4 Atmosphären), mousseux (4-41/2 Atmosphären) und grand mousseux (bis zu 
6 Atmosphären). Um dem bedeutenden Drucke dauernd widerstehen zu können, 
müssen die für Schaumwein bestimmten ]'Iaschen sehr sorgfältig hel'gestellt werden. 
Der Fassungsraum der hinsichtlich ihrer Form allbekannten Champagnerflaschen ist 
800-830 CC, ihr Gewicht meist 850--900 g. 

Das Abfüllen des mit Zucker dosirten Weines in Flaschen muss in der Weise 
vorgenommen werden, dass in diesen ein leerer Raum von 12-15 CC (Kammer) 
bleibt. 

Nach sorgfältigem Verkorken werden die Flaschen in den Gährkeller - hori
zontal lagernd - gebracht. Ist die Gährung vollendet und beginnt der Wein in 
der Flasche sich zu klären, so bringt man die Flaschen in eine schiefe Lage, mit 
dem Halse nach abwärts; nach wiederbaltem Schütteln und Drehen jeder einzelnen 
Flasche sammelt sich die Hefe im Halse der Flasche unterhalb des Korkes; der 
Inhalt der Flasche stellt alsdann eine vollkommen durchsichtige glänzende Flüssig
keit dar. In diesem Stadium heisst der Schaumwein Brut-Champagner. 

Die folgenden Manipulationen werden von eingeübten Arbeitern mit einer be
wunderungswerthen Schnelligkeit ausgeführt: der erste Arbeiter, "der Entkorker" 
(Degorgeur), befreit die Flasche von dem Korke, wobei das ganze im Flaschenhalse 
befindliche Depot mit etwas Wein herausgeschleudert wird; nachdem derselbe Arbeiter 
Jen Wein wieder auf das ursprüngliche Volumen aufgefüllt hat, verschliesst er die 
Flasche provisorisch wieder und übergiebt den Wein einem zweiten Arbeiter znr 
Dosirnng. Die Dosirnng besteht in dem Zusatze einer gewissen Menge sogenannten 
Liqueurs, wodurch dem Schaumweine die entsprechende Süsse ·und Stärke ertheilt 
wird und auch der Geschmack nach Wunsch beeinflusst wenlen kann. 

Der Liqueur besteht in der Hauptsache in einer Auflösung von Candiszucker 
in Wein und Cognac, neben verschiedenen sonstigen Zusätzen, besonders von gewissen 
Dessertweinen, wie altem Xeres, Madeira, Portwein etc. Der l{ohrzucker des 
Liqueurs geht beim längeren Lagern in Invertzucker über und besteht. wohl kein 
Zweifel, dass ein Theil des Wohlgeschmackes genügend lange abgelagerter Sr.haum
weine auf niese Umwandlung zurückzuführen ist. 

Tn neuerer Zeit hat man auch Apparate (z. B. Maumen(J's garde-mousseux) in 
Anwendung gebracht, welche das Dosiren und Wiederauffüllen (mit Wein) ermög
lichen, ohne dass ein Verlust von Kohlensäure stattfindet (mit. A nsJmhme jenes Ver
lustes, der durch das Ansstossen der Hefe verursacht wird). 

Den Schluss der Manipulationen bildet, das definitive Verkorken und Verhinden 
mit Schnur und Draht, sowie das Adjnstiren der F'laschen, welches darin besteht., 
dass man den Hals derselben bis unter die leere Kammer mit Stanniol (oder feinem 

Flaschenlack) umgiebt. 

1) Zur Ermittelung des Lösungsvermögens eines Weines für Kohlensäure constrnirte S a !I er o n 
einen Apparat, den er Absorptiometer nannte. 
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Reihlen'scbes Seit einigen Jahren wird in DcutschlHnd (Wachenheim) ein Schaumwein in den Handel ge-
Verfahren. 

bracht, welcher in folgender Weise (Reihlen'sches Verfahren) bereitet wird: Die zur Schaum-
weinbereitung bestimmte Mischung wird mit Zucker versetzt imd in grossen emaillirten Gefassen, 
die luftdicht verschlossen werden können, durch die sog. "Gährfaser" der Gährung (sog. Glanz
gährung) unterworfen, wobei eine kaum nennenswerthe Hefeabscheidung stattfindet. Der in voller 
Gährung befindliche Wein wird durch eigene Apparate, ohne dass ein Verlust an Kohlensäure 
stattfindet, in die bereit gehaltenen Flaschen gefüllt und gekorkt. 

B. Die Bereitung von Schaumwein durch Sättigen mit besonders er
zeugter Kohlensäure. 

Bereitung 1. Nach dem älteren Verfahren mit gasförmiger Kohlensäure. Bei 
Sät~~~~~h mit dieser Methode wird die eigens dargestellte Kohlensäure mitte1st einer kräftigen 
Kohlensäure. Druckpumpe aus einer Glasglocke in ein Gefäss getrieben, in welchem sich der vor

her entsprechend mit Liqueur dosirte Wein befindet. 

Zusammen
setzung. 

Unter
suchung und 
Beurtheilung. 

Obstwein. 

2. Nach dem neueren Verfahren mit flüssiger Kohlensäure. Bei 
dieser Darstellungsweise benöthigt man nur ein Gefäss, in welchem der dosirte 1N ein 
enthalten ist, und welches mit einem flüssige Kohlensäure enthaltenden Behälter ver
bunden wird. Durch einen Druckregulator wird die Spannung des Kohlensäure
gehaltes entsprechend vermindert, und tritt dasselbe je nach Wunsch mit 4,5 oder 6 
Atmosphären Spannung in den Wein über. 

Die Zusammensetzung einiger Schaumweine erhellt aus folgenden Zahlen: 

In 100 cc sind Gramm: 
I. :d ---" f ~~ 

0 

~ ~ 1!3~ ·~ 
" ~ ' " " " ~ ""' ~ s....E "' " 

~ ... ..v:"' ~ -~ ~Q) ...... 
<:.::> 0 

" "'"' ~ ]~ '" "'0 <:.::> " ~ 
,_ .. 

" "'!3 "',_ :!! "'" 0 ~ .~.e "' " ~:~ rEX ..g » " ~:~ ~ ~ ...... 
" " rn~ ·s 8 ·s "' "" ""' 

N :;:: " 0 ~~ N 00 0 

Jl :ii p., 00 0 ... ~ 
~ 

Carte blauehe 1879 1,0443 9,03 13,37 11,54 0,58 - - 0,13 0,026 0,016 0,049 0,21 -
Rheingold 18~3 1,0600 9,60 20,52 17,85 0,68 0,23 0,89 o, 11 0,014 0,019 - - 0,432 
Rhein -Schaumwein 1883 1,0392 10,35 14,31 12,50 0,72 0,23 0,84 0,15 0,012 0,034 - - 0,521 
Champagne 1883 I ,0477 10,35 16,75 14,45 0,68 0,22 0,85 0,17 0,020 0,042 - - 0,579 
Sparkling Hock 1883 1,0215 10,20 9,47 8,00 0,59.0,20 0,81 0,14 0,026 0,023 - - 0,507 
Kaiser-Sekt 188a 1,0436 9,80115,69113,4010,6410,24 o, 7 710,15 0,02510,028 - - 0,462 

Weitere Analysen siehe Band I, S. 970-972. 

Untersuchung und Beurtheilung der Schaumweine. 

wird 
a. Untersuchung: Untersuchungsmethoden siehe unter ",Vein". Die gelöste Kohlensäure 
wie bei "Bier" S. 875 bestimmt. 
b. Beurtheilung: Vom chemischen Standpunkte aus kann man bei Schaumweinen nur 

fordern, dass .die zur Herstellung verwendeten Ingredienzien nicht gesundheitsschädlich sind: 
Nach E. List 1) ist es geboten, bei einer eventuell nothwendig gcwordenen Untersuchung auf 

Salicylsäure und Saccharin,. sowie auf Oxalsäure (welche in Frankreich als Zuckersäure vielfach 
verwendet werden soll) zu prüfen. 

Selbstverständlich muss Wein die Grundlage eines Schaumweines sein. 

Obst- und Beerenwein. 
Die Darstellung und der Verzehr von Obstweinen nimmt von .Jahr zu Jahr zu, 

besonders der Apfel-, sowie Heidelbeerwein erfreuen sich einer gewissen Beliebtheit. 

1) Bericht üb. d. 8. Vers. d. fr. Verein. Bayer. Vertr. d. angew. Chemie in Würzburg 1889. 
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Ausserdem werden aber auch aus Birnen, Johannisbeeren, Stachelbeeren, Erdbeeren, 
ferner auch Orangen, Ananas, Feigen etc., weinartige Getränke bereitet. 

Die Art der Herstellung des Obst- und Beerenweines ist ähnlich der des Trauben- Darstellung. 

weines; beim Obstwein finden aber häufig, je nach der Beschaffenheit des betreffenden 
Obstes, Zusätze von Wasser, Zucker (auch Rosinenauszüge), Weingeist und Säure 
statt, worauf bei der Beurtheiltmg Rücksicht genommen werden muss. Ein Zusatz 
von Zucker zu Obstsäften, wie Aepfeln, Birnen, Johannisbeeren, ist hä~fig schon aus 
dem Grunde nothwendig, um einen haltbaren Wein zu erzielen. Denn in vielen 
.Jahren und je nach dem Klima enthalten Obst- und Beerenfrüchte zu wenig Zucker, 
um eine genügende Menge Alkohol für die Haltbarkeit zu liefern; auch sind die-
selben häufig nicht saftig genug, um ohne Zusatz von Wasser - also durch einfaches 
Keltern und Pressen - genügend Most zu liefern. Es empfiehlt sich alsdann, 
auf je 1 hl Wasser 10-12 kg Zucker vor oder während der Gährung zuzusetzen. 

P. Behrend (I. Bd., S. 987) fand für Aepfel- und Birnensaft im Mittel von 
4-5 Bestimmungen: 

100 kg Obst 
gaben Saft Spec. Gew. I rec~~~~~au~x~:~;ct I Sacchar~m~ter 

des Saftes nach ßall!ng 

=============================}====L=it=er=·===+==========4=='girt10=0=C=C==F========== 

Aepfel von 1885 

Birnen " 

57,5 

54,1 

Nach den Ermittelungen Behrend's 
zwischen 0 bis 67 1 Wasser zugesetzt und 
Obst zwischen 67-130 Litern. 

1,0563 I 14,7 
1,0619 16,1 

wurden ip Württemberg 
schwankte der Ertrag an 

13,9 

15,1 

auf 100 kg Obst 
Most pro 100 kg 

Die Obst- und Beerenfrüchte werden am besten thunlichst gleich nach der Ernte 
gepresst. Hartes Obst lässt man auch wohl einige Zeit liegen, wodurch die unlös
lichen Stoffe uncl die Säure abnehmen, so dass mehr Saft gewonnen wird. Aepfel 
schichtet man wohl auch zwischen Stroh auf, um sie schwitzen zu lassen; hierbei, 
wie beim Lagern des Obstes ist aber zu beachten, dass zugleich faulige Exemplare 
vorher entfernt werden müssen. 

Ueber die Zusammensetzung der Fruchtsäfte vergl. S. 817. 
P. Kulisch 1) untersuchte Aepfelmost (No. 1), W. Keim") desgl. Kirsch- und 

• Tohannisheermost (No. 2 u. 3) uüd Th. Omeis 3) Heidelbeermost (No. 4), wie Rolche 
zur ~W einbereitung dienten, mit folgendem Resultat: 

l. 

2. 

3. 

4. 

--
In 100 CC Most sind enthalten 

tl" " '0~ " Zucker Zucker -.... 0 nach der .c- direct re-"" J In ver-l;j " ducirend sion "' 00 
g g 

Aepfclmost . 11 11,0584 8,59 .12,34 

I 

Kirschsaft 1 1,0510 12,50 -

.Tohannisbecrsaft 1 I ,0425 5,24 -
Heiuelbeersaft 1 1,0290 4,39 -

1) Preuss. lanuw. Jahrbücher 1890. S. 109. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1891. S. 401. 

Nicht-ISäme = Rohr- Extract zuck er zucker A~pfel-
saure 

g g g I g 

3,55 15,12 2,98 0,57 

l\linerol-
stotfc 

- 17,23 0,56 0,69 

- 14,56 0,56 i 2,35 

- 1 9,90 0,22 j I, 15 

3) Mitthcil. d. pharm. Instituts in Erlangen 1889. II. Heft. S. 273. 

Polarisation 
im 200 mm- Rohr 

lnach der 
<lirect lln_ver-

SIOB 

-4,8° -11,3° 

-4,17° -
_:_2,06° -

- -

Zusammen
setzmag der 

Moste . 
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Selbstverständlich sind diese Zahleu, besonders der Zucker- und Bäm·egehalt, je 
nach Klima, Sorten und Jahrgängen den grössten Schwankungen unterworfen. 

In den Analysen von P. Kulisch schwankte der Gehalt an Invertzucker zwi
schen 6,82-13,12°/0, an Säure zwischen 0,21-0,940fo. In anderen Fällen sind noch 
grössere Schwankungen beobachtet. 

Auffallend ist der hohe Gehalt an Rohrzucker in dem Aepfelmost. 
W. Keim hat gefunden, dass in der Kirschfrucht anfänglich, wenn der Säure

gehalt nur gering ist, Rohrzucker vorhanden ist und dieser mit der Vermehrung der 
Säure gegen Invertzucker zurücktritt. In den letzten Stadien des Reifens häuft sich 
der Zucker plötzlich an; alsdann enthalten auch die Blätter reichlich Zucker und 
zwar als Rohrzucker, welcher dann auch wieder in der reifen Frucht auftritt, weil 
er wegen der zu schnellen Anhäufung nicht so schnell invertirt werden kann. Auch 
T h. 0 m e i s fand in der unreifen Heidelbeere Rohrzucker, in der reifen nicht mehr. 

Der Birnenmost wird gewöhnlich für zuckerreicher gehalten als der Aepfel
most, weil die Birnen süsser zu schmecken pflegen als die Aepfel. Der süssere Ge
schmack der Birnen wird aber nicht durch einen höheren Zuckergehalt - letzterer 
beträgt ebenfalls nur 7-11% im Saft -, sondern durch einen geringeren Gehalt 
an Säure bedingt, in Folge dessen der süsse Geschmack des Zuckers mehr hervor· 
tritt. Sehr süss schmeckende, d. h. säurearme Birnen sind aus letzterem Grunde 
zur Obstweinbereitung wenig oder gar nicht geeignet; wegen des geringen Säure
Gehaltes des Birnenmostes wird derselbe durchweg mit Aepfelmost versetzt bezw. 
der Birnenwein mit Aepfelwein verschnitten. 

Die Beerenfrüchte dagegen enthalten, mit Ausnahme der süssen Kirschen 
und Brombeeren, sämmtlich zu wenig Zucker und zu viel Säure. Man muss die 
Moste derselben mehr oder weniger stark nicht nur mit Zucker versetzen, sondern 
auch entsprechend mit Wasser verdünnen. Auch richtet sich die Höhe des Zuckers 
nach der Art des aus den Beerenfrüchten zu bereitenden Weines, ob ein Haustrunk, 
Tischwein, starker Wein oder Liqueurwein daraus bereitet werden soll. 

,T. Nessler 1) giebt hierfür folgende Zahlen: 

-
Gehalt in 100 

Zusatz zn 10 l Saft oder 12 kg FrUchte Theilen FrUchte 
Früchte 

Zucke1·/ Wa;ser I Sänrc Zucker kg 

Joham1isbeeren (i,4 2,1 30 4,2 5,8 7,4 13,0 
Stachelbeeren 7,0 1,4 18 2, 7 3, 7 5,1 8,0 
Brombeeren 4,0 0,2 0 0,8 1,2 1,6 :J,O 
Heidelbeeren 5,0 1,7 24 3,6 5,0 6,3 11,0 
Himbeeren 3,9 1,4 18 3,0 

I 
4,1 5,2 9,1 

Erdbeeren 6,3 
I 

0,9 8 1,6 2,3 3,0 5,5 
Preisseibeeren . l ,6 2,3 35 5,3 7' 1 8,9 15,2 
Weichselkirschen. 7,5 1,3 16 2,4 3,4 4,5 8,1 
Süsse Kirschen 10,0 0,4 0 0,2 0,6 1,0 2,4 
Zwetschen 6, l o,s 6 1,3 2,0 2,6 4,8 

Haus- Tisch- Starker Liquenr-
trunk wein Wein wein 

I 

1) J. Nessler: Naturw. Leitfaden f. Landwirthe u. Gärtner 1888. S. 321. 
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Da der Zuckergehalt im letzten Stadium der Reife wesentlieh zunimmt, so em

pfiehlt sich, die Obst- und Beerenfrüchte so reif wie möglich werden zu lassen; faule 

Früchte sind indess thunlichst zu entfernen. 
Statt des Zuckers vor der Gährung wird dem Most auch wohl A 1 k o h o 1 wäh

rend der Gährung zugesetzt, um einen alkoholreichen und haltbareren Wein zu er
halten. 

Die ausgepressten - oder mit Wasser ausgelaugten - I<'ruchtsäfte werden, wie Gährung. 

der Traubenmost, der Selbstgährung überlassen. Bei dem Steinobst sind vor dem 

Pressen, wobei jegliche Eisen th eile vermieden werden sollen, die Steine zu ent-
fernen. Zur Beschleunigung der Gährung, die schon 24 Stunden nach dem Ansetzen 

eintreten soll, setzt man auch beste und ganz frische Hefe zu - Bierhefe ist un
brauchbar -. Ferner kann die Gährung durch Zusatz von etwas Corinthen- oder 
Gibebensaft befördert werden. 

Der günstigste Wärmegrad für die Gährung ist 15-20 ° C. Bei höheren Gra

den verläuft die Gährung zwar rascher, äber es ist auch die Gefahr einer Bildung 

von Essigsäure, Milchsäure und Schleim etc. eine grössere. Die im Sommer reifen

den Früchte sollen Morgens und Abends gesammelt werden, damit sich dieselben nicht 
zu stark erhitzen und der Presssaft keine zu hohe Temperatur annimmt. 

Bei der Gährung der Obstfrüchte sind eine Reihe Hefeformen thätig. E. Kayser 1) 

konnte durch ReineuHuren im, Ganzen ll Gährungspilze nachweisen, von denen 

einige ein gutes, andere dagegen ein schlechtes G ährungsproduct lieferten. Ein Zu
satz von Saccharomyces apiculatus (Fig. 137. S. 599) verlieh dem Obstwein besonders 
ein parfümartiges Bouquet. Man dürfte daher wie beim Bier so auch bei den Obst

und Beerenweinen durch Hefe-Reinculturen noch wesentlich auf Verbesserung dieser 

Getränke hinwirken können. 
Wenn die Hauptgährung, welche zweckmässig in Steingut-Gefässen vorgenommen 

wird, nachlässt und der grösste Theil der Hefe sich abgesetzt hat, wird der Frucht
wein auf geschwefelte Fässer abgelassen, damit dort noch eine Nachgährung, eine 

reichliche Bildung von Kohlensäure statthat, welche den \Vein frischschmeckend und 
haltbarer macht. Tritt eine solche N achgährung nicht ein, so setzt man, wenn der 
Wein nicht schleimig ist, Zucker (1-1,5 kg pro 1 hl) zu. 

Die stärkeren oder Liqueur-Fruchtweine kann man auch auf der Hefe stehen 
lassen, bis sie ganz klar geworden sind; dann sind sie ebenfalls in ein schwach mit 
Schwefel eingebranntes Fass abzufüllen und erst in Flaschen zu füllen, wenn sie 
sich nicht wieder trüben und nicht wieder zu gähren beginnen. 

Die Bereitung der Frucht-Schaumweine erfolgt im Allgemeinen wie die der 

Trauben-Schaumweine, d. h. man füllt den Most erst in Champagner-Flaschen, wenn 

er ganz klar ist, löst im Liter 16-20 g reinen Zucker auf, setzt einen klaren, 

nöthigenfalls filtrirten Auszug von 30 g Rosinen, mit 1/ 8 1 \V asser zu und überlässt 

diese Mischung der Nachgährung in den Flaschen. 
Am besten eignen sich zur Bereitung von Obst-Schaumweinen säurearme Moste, 

also besonders Birnenmoste. 
Der Obstwein pflegt bei guter Beschaffenheit des verwendeten Obstes 

richtiger Behandlung des Mostes von selbst klar zu werden und klar zu 

1) Chem. Centr. BI. 1891. Bd. I. S. 385. 

und bei Schönen des 
Obstweines. 

bleiben. 
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Wird derselbe aber unklar, so schönt man ihn am besten mit abgerahmter süsser 

Milch (1 l pro 1 hl Wein) oder mit 1/4 l Hausenblasenschöne pro 1 hl oder mit 5 

bis 10% guter frischer Weinhefe. 
Abnahme rler 

Säure. 
P. Kulisch 1) hat gefunden, dass die Säure des Obstweines sowohl während 

der Gährung, als auch während des Lagerns in verschlossenen Plaschen eine mehr 

oder weniger starke Abnahme erfährt; so ergab z. B. der Most aus einem leichten 

Matapfel 0, 7 4 g Säure und der Wein pro 100 CO folgende Mengen Säure etc.: 

Bestand !heile 
des Obst
weines. 

Zusammen
setzung. 

--
~. Dec. 1888 12. Dec. 1888 

Haupt· langsame 19. Dec. 1888 2. Jan. 1889 14. Fobr, 1889 7. Mai 1889 
gährung be- N achgährung endet 

g g g g g g 

Siinre 0,67 0,54 0,46 0,46 0,45 0,45 

Extract 2,66 2,46 2,41 2,33 2,34 2,35 

Zucker 0,23 0,20 0,18 o, 18 0,1G 0,13 

Ferner wurde ein Aepfelwein (aus Most mit 0, 75 g Säure pro 100 CO) einmal 

m einer verschlossenen Flasche nicht pasteurisirt", in einer zweiten Flasche pasteuri

sirt und beide vergleichend vom 18. März bis 21. September aufbewahrt. 

Es wurde pro 100 CC Wein gefunden: 

21. September 

18. März 
t .. t I nicht pas eunsll' pasteurisirt 

g g g 

Säure . 2,59 2,61 2,26 

Extract 0,84 0,82 0,45 

Zucker 0,21 0,18 0,11 

Da im Obstwein fast ausschliesslich Aepfelsäure vorkommt, und diese sich nicht 

in unlöslicher Form abscheiden kann, so muss dieselbe irgendwie eine Zersetzung 

erfahren. Dass letztere nicht allein durch einen chemischen Vorgang, sondern vor
wiegend durch die Lebensthätigkeit von Organismen hervorgerufen wird, scheint durch 

den letzteren Versuch bestätigt, nach welchem der pasteurisirte, d. h. von Organismen 

bezw. von Fermenten befreite \V ein dieselbe Menge Säure wie der ursprüngliche 

Wein zeigt, während die Säure der nicht pasteurisirten Probe um fast die Hälfte 

abgenommen hat. 
Die Bestandtheile des Obstweines sind: Alkohol, Zucker, Pectinstoffe, 

Gummi, Glycerin, Aepfelsäure, \Veinsäure, Buttersäure, Essigsäure, Gerbsäure, Oxal

säure, Bernsteinsäure, Milchsäure, Mineralstoffe und Aetherarten (Bouquet). Die 

Aepfelsäure überwiegt bei weitem alle anderen Säuren (mit Ausnahme vielleicht der 

Essigsäure). Weinsäure ist, wenn überhaupt, nur in geringer Menge vorhanden. 

Die Zusammensetzung der Obst- und Beerenweine ist eine noch schwankendere 

als die von Traubenweinen; denn der Gehalt der Obst- und Beerenfrüchte an Zucker 

ist, wie schon erwähnt, je nach der Sorte, den Jahrgängen und dem Klima nicht nur 

wesentlich verschieden, sonelern auch der Most erfahrt in Bezug auf Zusatz von 

Zucker, Alkohol und Wasser eine gar verschiedene Behandlung. Man kann daher 

1) Chem. Ztg. 1889, S. 1407. 
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bei den Obst- und Beerenweinen noch weniger von einer mittleren Zusammensetzung 
sprechen, als bei den Traubenweinen. Es mögen hier aber einige Mittelzahlen auf
geführt werden, um zu zeigen, welche Zusammensetzung diese Art Weine unter Um

ständen haben können. 
So enthielt pro 100 CC: 
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Die Analysen der 3 ersten Weine sind von P. Kulisch 2) ausgeführt; die Weine 
hatten auf einer Ausstellung zu einer Kostprobe gedient, und ist anzunehmen, dass 
für den Zweck von den Producenten das Beste geliefert war, was sie zu bieten 
vermochten. Die Aepfel- und Birnenweine dürften daher als rein und ohne Zusätze 
hergestellt anzusehen sein; hierfür spricht der Alkoholgehalt, welcher sich in den 

Grenzen zwischen 4,29-5,86 g pro 100 CC Wein bewegte; einem solchen Alkohol-

1) Nach Entfernung der Kohlensäure. 
2) Preuss. Jandw. Jahrbücher 1890. S. 83. 
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geh alt entspricht em Zuckergehalt der Moste von ~J,0-12,2 °/0 , also emer Menge, 
wie sie in Obstmosten durchschnittlich angetroffen zu werden pflegt. 

Die Schwankungen an den Hauptbestandtheilen waren folgende pro 100 CO 

Wein: 
--

Alkohol Extract Zucker ,Säure == Flüchtige Glycerin Mineral-
Aepfelsäme Säure stotfe 

g g g g g g g 

1. Aepfelwein .,4,29- 5,8611,92- 3,02t'o,os-o,golo,4J- o,76IO,OII-0,13711o,3S-0,591o,22-0,34 

2. Birnenwein . 4,50- 5,01 2,07-5,37 O, 10-0,90 11,31-0,65 0,012-0,128 0,31-«',42 0,22-0,49 

Ueber sonstige Analysen von Obst- und Beerenweinen vergl. I. Bd, S. 982-990. 
Während also aus Aepfel und Birnen unter Umständen ohne Zusatz von Zucker 

em trink- und haltbarer Wein hergestellt werden kann, ist dieses bei den Beeren-
wemen seltener der Fall. Sie pflegen als eine Art Liqueurweine behandelt zu 

werden. 
Die Asche der Obstweine ist verhältnissmässig reich an Kali; nach 

G. Lechartier 1) macht dasselbe 51-60 Ofo der Asche aus und sind 80-92 Ofo der 
Asche in Wasser löslich. Kalk, Magnesia und Phosphorsäure treten in der Asche 
der Obst- und Beerenweine gegenüber den Traubenweinen bedeutend zurück. Je
doch lässt sich auf dieses Verhältniss keine sichere Unterscheidung zwischen Obst
und Traubenwein gründen. 

Verfiilscbung und Untersuchung der Obst· und Beerenweine. 

Von einer Verfälschung dieser Art Wein kann nach vorstehenden Ausführungen nur insofern 

die Rede sein, als schädliche Materialien (wie unreiner Stärkezucker etc,), sowie Conservirungs

mittel (siehe unter Wein S. 941) angewendet siml oder ein Wein als reiner Obstwein verkauft wird, 

<ler durch grossen Zusatz von Wasser und Zucker eine ungewöhnliche Vermehrung erfahren hat. 

Die Untersuchung dieser Weine erfolgt genau wie die der Traubenweine S. 933-959. 

Zur Bcurtheilung derselben mag dienen, dass die Obst- und Beerenweine ans natürlichen 

Früchten nur äusserst selten einen Gehalt ,von 6 g Alkohol pro 100 CC ·wein erreichen. Wird 

dieser Gehalt überschritten, so kann ein Zusatz von Zucker bezw. von Alkohol zum Most ange

nommen werden. Hat gleichzeitig eine Verlängerung durch Wasser stattgefun<len, so pflegt der 

Gehalt an Mineralstoffen ein vcrhältnissmässig niedriger zu sein. 

Fiir die Qualitiit der Obstweine kann auch der Gehalt an flüchtiger Säure (Essigsiiure) 

einen Anhaltepunkt geben. Gute Obstweine enthalten selten mehr als o,o;;% ftiichtigc Säure; 

ein höherer Gehalt lässt auf eine fehlerhafte Kcllcrhchancllung schliessen, bei einem Gehalt I'On 

0,08% pro 100 CC schmeckt der Wein fiir eine geiibte Zunge schon unangenehm, während ein 

Gehalt von mehr als 0,1 "Iu dem ·wein schon den scharfen Geruch unrl Geschmack essigstichiger 

Weine verleiht. 

Debet· sonstige Anhaltepunkte zur Unterschei<lnng von Obst- und Traubenweinen sagt P. 

Kulisch (1. c. S. 107): 

Das einzig wirklich sichere Untcrsehci<lungsmittel besteht darin, dass die A ep fe 1- und Birnen

weine Weinsäure und <lercn Salze nicht enthalten.- Alle iibrigen Unterschiede kiinnen als 

bestätigendes Moment hinzukommen, genügen aber fiir sieh allein wohl nur in den seltensten Fällen, 

um ein sicheres Urtheil in dieser Richtung zu begründen, zumal in der Praxis meist Gemische 

von Obst- und Traubenweinen Gegenstand der Begutachtung sein dürften. Dahin gehören folgende 

1) Compt. rendus 1887. T. 104. p. 336. 
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Thatsachen: Der Alkoholgehalt der Obstweine ist meist so niedrig, wie ihn Traubenweine nur in 

ganz geringen Jahren zeigen. Im Verhiiltniss dazu ist ihr Säuregehalt nicht entsprechend hoch, 

dagegen <ler nach Abzug der Säure verbleibende Extmctrest, sowie der Aschengehalt höher ali; bei 

geringen Traubenweinen. Der Stickstoftgehalt der Aepfelweine ist sehr viel niedriger, als man ihn 

gewöhnlich bei Traubenweinen beobachtet. Die Asche der Aepfclwcine ist un PhosphorsäLLre ziem

lich arm. llicsc Angaben haben natürlich nur <lann Geltung, wenn reine, unverhesserte und un

vermischte Obstweine vorliegen. 'Venn diese mit etwas Traubenwein verschnitten sind, kann man 

aus einem niedrigen Gehalt an W ein~<tein und freier 'V einsäure keinerlei tichliisse mehr ziehen, 

da es Traubenweine gieht, die an beiden Substanzen einen sehr geringen Gehalt aufweisen. Nur 

das vollkommene Fehlen beider kann als beweisend gelten." 

Sonstige Weine. 
Aussel" \V eintl"auben, Obst- und Beerenfrüchten werden auch sonstige zucker

und stärkehaltige Materialien zur Bereitung weinartiger Getränke Lenutzt. 
So hat man versucht, ans Malzwürze unter Zusatz von \V einstein und \Veinhefe 

eine Art Gerstenwein zu Lereiten (I. Brl. S. 990). 
In den Tropenländern benutzt man zur Bereitung des "Pulque fu erte ", eines 

weinartigen Getränkes, den Saft einer Varietät von Agave americana, oder den Saft. 
der Dattelpalme zur Bereitung von Palmenwein (I. Bd. S. 990 u. 991). 

In Japan dient Reis (Klebreis) unter Anwendung eines eigenthümliehen Pilzes 
"Saki", in China "Hirse" zur Darstellung weinartiger Getriinke. U eLer die Zu
sammensetzung einiger alkoholischer Getränke J apans vergl. I. Brl. S. 991. Das in 
China unter der Bezeichnung " A p f e 1 s in e n wein" (\V ein auf Apfelsinenschalen) ist 
indess kein Wein, sondern ein Liqueur (mit 38,00 Gew.-% Alkohol, 9,07 °jll Extract, 
5,05% Zucker etc.). 

Corles und J. H. Vogel 1) haben l<'eigen als Gährmaterial für \Vein vor
geschlagen; aus denseiLen wird in Portugal auch Branntwein Lm·eitet. 

C. Mestve 2) untersuchte \V ein aus Orangensaft - der 1,93 g Säure, 5,43 g 
Invertzucker, 5,39 g nicht rechwirenden Zucker etc. enthielt mit folgendem Re-
sultat pl"o 100 CC: 

Spcc. 
Gewicht Alkohol Extract 

Säure (Citro-
Zuckcr nen- u. Acpfcl- Glycerin 

~::~äure) 

1\lincral
stoife 

0,996 4,85 g 3,81 g 0,24 g; o, 79 g 0,:35 g 0,5~ g 

Diese Art Getränke haben Lis jetzt nur eine örtliche Bedeutung. 

Branntweine und Liqueure. 
Die Branntweine bieten als alkoholisches Genussmittel kein geringeres Interesse 

als Bier und Wein, wenngleich man nach den Ausführungen S. 82,! den übermässigen 
Genuss aufs Schärfste verurtheilen muss. Erfreulicher \V eise hat der V erzehr an 
Branntweinen (pro Kopf der Bevölkerung gerechnet, vergl. unter "Bier" S. 827) nach 
Binführung der Spiritussteuer abgenommen; dasselbe ist auch für die Production der 
J1'all. Im Betriebsjahr 1887;88 wurden z. B. 3058000 hl, im Jahre 1888;88 
2 727 000 hl reiner Alkohol in Deutschland hergestellt. Diese Almahme ist alJer 
auch zum Theil durch eine verminderte Ausfuhr bedingt. Dieselbe erreichte 1885 
= 89 728 Tonnen (höchster Betrag), im Jahre 1889 nur mehr 32 459 Tonnen. 

1) Chem. Centr. BL 1891, II. Bd., S. 323 q. 1892, I. ßd, S. 108~ 
~~ Ebelldort 1891, 11. Bd., ti. 897. 
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Zur Darstellung von Branntweinen im weitesten Sinne werden die verschie
densten Rohmaterialien verwendet, nämlich: 

1. Alkoholartige :Flüssigkeiten, wie Trauben- und Obstwein. Aus dem 
Wein gewinnt man auf diese Weise den Cognac; aus dem in den Weintrestern und 
im Weingeläger verbleibenden Alkohol wird durch einfache Destillation der Trester
branntwein und Drusenbranntwein dargestellt. 

2. Zuckerl1altige Rohstoffe, wie Zuckerrübe, süsse :Früchte (Kirschen und 
Pflaumen), ferner die bei der Rübenzucker-Fabrikation und bei der aus Zuckerrohr 
gewonnenen Melasse. 

3. Stärkemehlhaltige Rohstoffe, wie Kartoffeln, Roggen, Mais, Reis, seltener 
andere stärkemehlhaltige Rohstoffe, wie Rosskastanien, Buchweizen. 

Während die unter 1 aufgeführten Rohmaterialien für die Branntwein-Fabrikation 
nur einer einfachen Destillation, die unter 2 aufgeführten zuckerhaltigen Materialien 
nur eines Zusatzes von Hefe bedürfen, muss die Stärke in den letzten Rohmaterialien 
wie beim Bier erst in Zucker übergeführt werden. Die Verzuckerung wird wie beim 
Bier durch Diastase (Malz) bewirkt. Die Kartoffeln werden für diesen Zweck vorher 
gekocht und gedämpft, wodurch die V erkleisterung und Zuckerbildung erleichtert 
wird, die Getreidearten möglichst fein geschroten etc. In Italien bewirkt man die 
Verzuckerung (beim Mais) auch durch Schwefelsäure; dieselbe dient ebenfalls zur Ver
zuckerung der Kohlenhydrate von selteneren, in Vorschlag gekommenen Rohmaterialien 
(isländisches Moos, Topinamburknollen etc.). Selbst Cellulose (Holz) lässt sich mit 
Schwefelsäure in gährungsfähigen Zucker überführen. Der Maisch- (Verzuckerungs-) 
Process, wie die Gährung werden im Allgemeinen ganz wie in der Bierbrauerei 
geleitet. Während es aber beim Bier darauf ankommt, neben dem gährungsfähigen 
Zucker und dem zu gewinnenden Alkohol eine gewisse nicht vergohrene Menge 
Extractstoffe in demselben zu erhalten, liegt es der Branntwein-Fabrikation ob, eine 
thunlichst vollständige V erzuckerung und möglichst viel Alkohol zu erzielen. Es 
werden daher in der Spiritus- Fabrikation alle dort angegebenen Umstände, welche 
diese Vorgänge begünstigen, beobachtet. Ich verweise daher auf S. 863. 

Um bei der Gährung die störenden N ebengährungen zu vermeiden, wird den 
Maischen jetzt vielfach Fluorammonium zugesetzt. Ueber die Wirkung desselben 
vergL S. 841. 

Die vergohrene Maische wird zur Gewinnung des Alkohols der Destillation 
untei"worfen. Hierzu sind eine grosse Anzahl von Apparaten in Gebrauch. Das 
älteste und noch jetzt in kleinen Brennereien übliche Verfahren besteht darin, dass 
man die alkoholhaltige Maische in einfachen Destillirblasen erhitzt, die Dampfe ab
kühlt und erst durch mehrmalige Destillation (Rectification) einen Spiritus von ge
wünschter Goncentration gewinnt. Das erste (meist trübe und schwach saure) 
Destillat von 10-20°/0 Alkohol heisst "Lutter"; durch Destillation dieses erhält 
man einen schon alkoholreicheren Branntwein, den "Vorlauf", das zuerst über
gehende, mit 50% Alkohol, während der "Nach 1 auf", das zuletzt übergehende, mehr 
Wasser und weniger Alkohol enthält; aus dem Branntwein kann durch nochmalige 
Destillation ein Spiritus von 90-95% gewonnen werden. Der alkoholfreie Destil
lationsrückstand heisst "Phlegma" oder "Schlempe". 

Dieses, viel Brennmaterial erfordernde Destillations-V erfahren ist jedoch durch 
ueuere viel zweckmäss'igere ersetzt worden, indem man die aus einer ersten Destillir-
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blase entweichenden Dämpfe zm· Vorwärmung einer zweiten Blase mit Maische be
nutzt, diese zum Sieden bringt und dadurch alkoholreichere Dämpfe erhält. Auf 
dieser Einrichtung, verbunden mit einem Rectificator (d. h. Gofäss, worin die 
Alkoholdämpfe erst condensirt, dann durch die nachtretenden Dämpfe wieder ins 
Sieden gebracht werden), beruht im Wesentlichen der weit verbreitete Pistori u s 'sehe 
Apparat. Derselbe ist jedoch in neuerer Zeit durch Apparate mit_ continuir
lichem Betriebe ersetzt worden. Bei diesen wird die Maische ebenfalls in einem 
hochliegenden Kessel vorgewärmt und fällt von hier in eine hohe, mit einer Reihe 
von Kammerri versehene Destillirsäule (Colonnen-Apparat), in welcher ihr Wasser
bezw. Alkoholdampf entgegenströmt. Indem die Maische durch selbstthätig wirkende 
Vorrichtungen, wie U eberfallrohre, deren Mündungen sich in den einzelnen Kammern 
diametral gegenüberstehen, von Kammer zu Kammer fällt, ist sie gezwungen, einen 
weiten Weg zurückzulegen und wird von dem durch Prellkapseln aufsteigenden Dampf 
vollständig durchgekocht Die Dämpfe reichem sich selbstverständlich nach oben 
hin immer mehr mit Alkohol an und liefern daher diese Art Apparate gleich einen 
Spiritus von 70-95% Alkohol. 

Die bei der Spiritus-Fabrikation verbleibenden Rückstände bilden die "Schlempe", welche Abfälle. 

sowohl im natürlichen, wie auch im künstlich getrockneten Zustande als Futtermittel (vorwiegend 
fiir Mastvieh) dient. Diese Schlempen haben z. B. folgende Zusammensetzung: 
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l. Roggen-Schlempe, frisch 20 92,20 1,96 1,36 0,45 4,56 0,66 0,41 

desgl. getrocknet 23 10,60 23,10 19,67 6, I 0 42,70 10,20 7,30 

2. Mais-Schlempe, frisch 8 91,32 1,95 1,91 0,93 4,48 o,83 0,46 

desgl. getrocknet 5 9,40 23,21 22,29 8,63 45,03 9,31 4,42 

3. Mais-Schlempekuchen 6 6,16 39,02 38,27 11,31 26,75 10,64 6,12 

4. Kartoffel-Schlempe, frisch 33 94,30 1 '15 o,so 0,10 3,13 0,65 0,67 

desgl. getrocknet 3 12,63 20,78 15,30 4,92 38,78 1 81ll 14,78 

Die Zusammensetzung dieser Abfallproductc ist je nach dem 1\Jaisch- uud G;ihrverfahren sehr 
verschieden. M. Märcker hat in seinem "Handbuch der Spiritus-Fabrikation" ein Verfahren an
gegeben, wie man bei der Kartoffel- Schlempe je nach der Art der Einmaischung etc. die Zu

sammensetzung der Schlempe berechnen und rlie Rechnung mit unzulässigen Mittelzahlen umgehen 
kann. 

Ansser der Schlempe wird bei der Spiritus- Fabrikation noch Hefe als Nebenproduct 

gewonnen; über deren Zusammensetzung vergl. S. 606 und 837. 

Der durch einmalige Destillation gewonnene Rohspiritus ist nicht gleich rein, Ucinig,~n-gdcs 
Rohspmtus. 

sondern enthält die bei der Gährung entstehenden Nebenproducte, wie Aldehyd, freie 
organische Säure und ausser Aethylalkohol die höher siedenden Alkohole: Propyl-, 
Isobutylalkohol und vorherrschend Amylalkohol, den Hauptbestandtheil des F u s e 1 ö I es. 

Wenngleich die ersteren niedrig siedenden Producte (Aldehyd und flüchtige 
Säuren) in dem ersten Destillationsproduct dem "Vorlauf" und letztere, höher als 
Aethylalkohol siedenden Alkohole in dem letzten Destillationsproduct als "Nachlauf" 
aus dem Rohspiritus grösstentheils abgeschieden werden können, so bedarf doch 
letzterer noch einer besonderen Reinigung, besonders wenn er als Getränk für 
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Menschen dienen soll. Hierbei ist das Augenmerk m erster Linie auf die Ent

fernung des Fuselöles gerichtet. 
Nach einem amerikanischen Vorschlage soll man fuselfi·eien Rohsprit. erhalten, 

wenn man der Maische eine geschmolzene Masse von % Magnesiumcarbonat 

und 1/ 3 Kaliumsalpeter zusetzt. 
Die geschmolzene Masse enthielt in einem Falle 26,46% K 2 0, 45,32% MgO, 

7,71% C02 , 14,72 °/0 N2 0 5 und 1,75% N2 0 3• Die Wirkungsweise dieser Masse 

ist noch nicht aufgeklärt. Sie dürfte wohl nur darin bestehen, dass die freie 

Magnesia hezw. die salpetrige Säure die Bildung der Nebenproducte bei der 

Gährung, also auch die des Fuselöles verhindert. 
Die sonstigen V erfahren zur Entfuselung beziehen sich indess auf den destillirten 

Spiritus und hat in dieser Hinsicht die Holzkohle - und zwar aus weichem, harz

freiem Holz, wie Lindenholz - die älteste und weiteste Verbreitung gefunden. 

Die Holzkohle besitzt nämlich die Eigenschaft, einerseits riechende und färbende 

Substanzen zu absorbiren, andererseits viel Luft auf sich zu condensiren und in Folge 

dessen oxydirend zu wirken. Der zu reinigende Spiritus wird auf 50-60 ° T r alles 

verdünnt, durch die Holzkohle filtrirt und dann womöglich rectificirt. Vielfach lässt 

man auch den Spiritus von obiger Goncentration gleich bei der Destillation ein 

Holzkohlefilter passiren oder leitet die Dämpfe über Kalk und Kohle. Die benutzte 

Holzkohle kann nach dem Abdämpfen des Spiritus durch Glühen in Oefen wiedet' 

regenerirt werden, wobei man mitunter vorher Braunstein und Schwefelsäure zu

mischt. Zur Zeit wird der Holzkohle nicht mehr die reinigende Wirkung zu

geschriel!en, wie früher. 
Zur Entfernung der Säuren aus dem Spiritus werden Aetznatron, Soda oder 

Kalkmilch angewendet. 
Als Oxydationsmittel für die Nebenproducte wie Aldehyd werden vor

geschlagen: Salpetersäure, Silhernitrat, Chlorkalk, Kaliumbichromat und Schwefel

säure, Chamäleon, Hyperoxyde, Blei-, Baryum-, Strontium- und W asserstoffsuperoxyd. 

Auf einer oxydirenden Wirkung beruht auch wohl die Reinigung durch Elektri

cität, indem man durch einen elektrischen Strom ozonisirte Luft bereitet und 

diese durch den Spiritus presst (Patent R. Eisenmann in Berlin). 

D eini n ger behandelt den zu reinigenden Spiritus in Dampfform mit einer 

Glycerin enthaltenden Lösung von Bleisuperoxyd und Kalilange, wodurch die den 

Aethylalkohol begleitenden höheren Alkohole Amyl-, Butyl- und Propylalkohol in 

die entsprechenden :E'ettsäurcn umgewandelt und als solche zurückgehalten werden sollen. 

Bang und Ruffin empfehlen zur Reinigung des Rohspiritus gereinigten 

Petrolenmäther; schüttelt man auf 50% verdünnten Spiritus mit diesem, so soll er 

nur Fuselöl und Aldehyd, nicht aber Aethylalkohol aufnehmen. 

Neuerdings scheint das Entfuselungsverfahren von J. Traube grösseren Eingang 

gefunden zu haben. Es beruht auf dem Umstande, dass beim Vermischen auch von 

reinem Spiritus mit den wässerigen Lösungen gewisser Salze, wie von Pottasche, 

Ammoniumsulfat, Natriumphosphat etc. unter Anwendung bestimmter Concentrationen 

und Temperaturen eine Theilung der Flüssigkeit in zwei Schichten eintritt, welche 

beide Alkohol, Wasser und Salz in verschiedenen Verhältnissen enthalten und deren 

relative Grösse eine beliebige sein kann.l) 

1) Vergl. J. Traube und 0. Neuberg: Zeitschr. f. physik. Chem. Bd. I, S. 506, 
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Da ein hochprocentiger, nur geringe Mengen Salz enthaltender Weingeist auf 
die hier iu Frage kommenden Unreinheiten des Nach- wie Vorlaufs weit lösender 
wirkt, als eine hochprocentige Salzlösung mit weniger Sprit, so wird nach dem V er
fahren in der Weise gearbeitet, dass 1 cm der unteren Schicht ca. 50 Ofo Sprit und 
mehr als 300fo Salz, die obere Schicht aber in 1 cm mehr als 500fo Sprit und nur 
ca. 5 °/0 Salz enthält. Die Verunreinigungen gehen alsdann vorwiegend in die obere 
Schicht, "Fuselschicht" über, und können mit dieser abgezogen werden. Je nach 
dem Grade der Verunreinigung des Rohspiritus wird die abgezogene Schicht durch 
eine neue fuselfreie Schicht von richtigem Mischungsverhältniss ein oder mehrere 
Male erneuert und so zuletzt ein reiner, fuselfreier Spiritus erhalten. 

In der That hat sich der nach diesem V erfahren gereinigte Spiritus nach 
mehreren Untersuchungen als "fuselfrei" erwiesen. 

Wenngleich nach den Versuchen von Zuntz und Strassmann (S. 825) anzu
nehmen ist, dass das Fuselöl nicht der einzige schädliche Bestandtheil und auch nicht 
so schädlich für die Gesundheit ist, als früher angenommen wui·de, so ist doch für die 
Trinkbranntweine ein von allen Verunreinigungen thunlichst freier Spiritus zu wünschen. 

Die gewöhnlichen Trinkbranntweine. Die gewöhn
lichen Trink-

Die gewöhnlichen Trinkbranntweine enthalten zwischen 25-45% Alkohol und branntweine. 

durchweg nur einen sehr geringen Abdampfrückstand. Man pflegt dieselben durch 
Verdünnen mit Wasser herzustellen. 

Das Wasser muss für diesen Zweck recht rein und weich sein; am liebsten 
verwendet man durch Stehenlassen oder durch Filtration gereinigtes Regenwasser 
(in Frankreich "petites- eaux" gen.). Zur richtigen Verdünnung des Spiritus hat 
man besondere Hülfstabellen; man kann sie auch leicht berechnen. 

Angenommen 684 l Spiritus von 86 Ofo sollen auf 50% verdünnt werden, so muss 
man sie nach der Gleichung: 

86 
684 X 50 = 1176,48 1 

verdünnen. 
Kornbranntwein. Der Kornbranntwein zeichnet sich durch den Gehalt an Kornbrannt

wein. 
Kornfuselöl aus, welches aus Oenanthäther, freier Oenanthsäure, Capryl-, Caprinsäure 
und dem dickflüssigen Kornöle besteht. 

H. Windisch 1) untersuchte das Kornfuselöl und fand in 1 kg des ursprüng- Kornfuselöl. 

liehen, wasserhaltigen Fuselöles: 
Wasser 101,5 g Freie Fettsäuren 1,37 g 

Aethylalkohol 40,2 
" 

Fettsäureester 2,62 " 
Normalpropylalkohol 31,7 

" 
Terpen 0,28 " 

Isobutylalkohol 135,3 
" 

Terpenhydrat 0,41 " 
Amylalkohol . 685,3 

" 
Furfurol, Basen und Heptylalkohol 0,18 " 

Hexylalkohol . . . 1,14 " 

In 1 kg des von Wasser und Aethylalkohol befreiten Kornfuselöles sind enthalten: 
Normalpropylalkohol 36,9 

" 
Fettsäureester 

Isobutylalkohol 157,6 
" 

Terpen 

Amylalkohol . 798,5 
" 

Terpenhydrat 

Hexylalkohol 1,33 " Furfurol, Basen und Heptylalkohol 

Freie Fettsäuren 1,60" 

1) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt 1892, Bd. VIII, S. 228. 
König, Nahrungsmittel. IJ, 3. Aufl, 63 

3,05 g 

0,33" 

0,48" 

0,21 " 
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In 100 Gewichtstheilen der freien Säuren sind enthalten: 
Name der Säuren: Capriusäurc Pelargon

säurc Caprylsäurc Capronsäure Buttersäure Essigsäure 

Gewichtstheile . . . 44,1 12,9 26,7 13,2 0,4 2,7 

In 100 Gewichtstheilen der Fettsäure-Ester sind enthalten Ester der: 
Name der Säuren: Caprinsäurc 

Pelargon 
siiuro 

Capryhiäurc Capronsäure Buttersiture Essigsäure 

Gewichtstheile . . 40,7 14,2 :34,8 

Die bekanntesten Kornbranntweine sind: 
Der sog. Nordhäuser etc. in Deutschland 

Schottland, Russland und Amerika. 

9,6 0,4 0,3 

und der Whisky m Schweden, 

Nordhäuser. Der Nordhäuser Korn ist schon seit Jahrzehnten ein beliebter Branntwein 
in Deutschland. Die guten Eigenschaften desselben scheinen darin zu liegen, dass 
man den Branntwein nicht direct aus der Maische, sondern wie beim Genevre und 
Absynth aus dem Lutter, d. h. erst den halben, und aus diesem den fertigen ganzen 
Branntwein gewinnt. In den Jahren 1807-1815 bestanden in Nordhausen 80, jetzt 
noch 68 Brennereien, welche jährlich 380000 hl dieses Branntweines fabriciren. 

Auch in Westfalen wird in vielen kleinen Brennereien ein reiner Kornbrannt-
wein, sog. "a.lt er Klar er", hergestellt. 

Der in Friesland und an der Nordseeküste verbreitete "Dornkaat" ist ein 
über Wachholderbeeren abdestillirter Kornbranntwein. 

Der in Nordosten Deutschlands viel getrunkene Gilka gilt ebenfalls als Korn
branntwein, welchem etwas Kümmelöl zugesetzt ist. 

Whisky. Whisky.1) Nach A. H. Allen wird der echte schottische Whisky gewonnen, 
indem man Gerste über einem Torffeuer mälzt und die durch V ergährung enthaltene 
Flüssigkeit in einer Blase mit Rührvorrichtung destillirt. Das Destillat, welches 
den Namen "low vines" führt, wird nochmals in einer flachen Blase ohne Rührer 
destillirt; das zuerst übergehende wird "four shots" genannt, dann folgt der "clean 
spirit" oder eigentliche Whisky, und das zuletzt destillirte heisst "faints". Die 
erste und dritte Fractton werden dem in der Verarbeitung folgenden Flüssigkeits
Quantum wieder zugegeben. Der bei der ersten Destillation in der Blase verbliebene 
R,ückstand, genannt "pot ale", enthält nach Allen's Untersuchungen etwa 3% fette 
Stoffe, welche aus 1% Säure (meist Milchsäure), 0,7% Peptone, 0,6% Kohlehydrate 
und 0,6°/0 Mineralstoffe bestehen. Junger "Whisky hat einen unangenehmen Bei
geschmack und bedarf zur Entfernung desselben der Reife. 

Ausser Aethylalkohol und den höheren Alkoholen (Propyl-, Butyl-, Amyl
alkohol) werden (vergl. Bd. I, S. 996) als Bestandtheile des Whiskys Aethyläther, 
Ameisen-, Capron- und Caprylsäure, ferner Zucker und Gerbsäure genannt. 

Die toxische Wirkung des Fuselöles betreffend, glaubt A li e n, dass diese sehr überschätzt 
wird. A li e n selbst will längere Zeit Whisky, dem 2% Amylalkohol zugesetzt waren, ohne Nach
theil getrunken haben (vergl. S. 825). 

A. J. Wanklyn ist der Ansicht, dass die nachtheilige Wirkung des Whiskys nicht durch 
die höheren Alkohole, sondern durch die in demselben enthaltenen ätherischen Oele bedingt wird. 
A II e n ergänzt vorstehende Mittheilungen. Er bestimmt die höheren Alkohole dadurch, dass er 
sie zu den entsprechenden Säuren oxydirt und diese dann titrirt. Ester sind zuvor durch Alkali 

1) Vierteljahresschr. üb. d. Fortschr. a. d. Geb. d. Chem. d. Nahr.- u. Genussm. etc. 1891, 
S. 240, nach Chemik.-Ztg. 1891, XV. 
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zu verseifen; es ist jedoch nicht zu vergessen, dass Aldehyd und Furfurol ebenfalls Kali absorbiren. 

Die Anwendung von Chromsäuremischung zur Oxydation der höheren Alkohole zu ihren ent

sprechenden Fettsäuren erwies sich vortheilhafter als die des Permanganates. Letzteres enthielt auch 

wweilen Perchlorat, was zu Fehlern führt. Valeriansäure wird leicht von den Korken des 

Apparates, in welchem die Destillation stattfindet, absorbirt, was eine weitere Fehlerquelle ergiebt. 

Das Holz der Fässer, in denen neue Spirituosen gelagert werden, absorbirt einen grossen Theil der 

Verunreinigungen. 

Nachahmungen des echten Kornbranntweins: Die feinsten Nachahmun.gcn von echtem Korn Nachahmun-

sind die durch Strecken guter alter \Vaare mit fuselfreiem Kartoffelsprit hergestellten. - Verschnitt- gen. 

waarc wird auch dadurch hergestellt, dass man den aus Getreide gewonnenen Rohsprit, welcher 

viel Kornfuselöl enthiilt, nicht rcctificirt, sondern mit einer entsprechenden Menge fuselfreiem 

Kartoffelsprit mischt, bis in der Flüssigkeit gerade so viel Kornöl enthalten ist, wie in gut recti-

ficirtcn Sprits. 

Unter dem Namen "Kornbranntwein" trifft man ferner im Handel Producte, welche aus 

Kartoft'clsprit, ·w asser und Essenzen hergestellt wurden. 

Po I e n s k c 1) untersuchte einige solcher Essenzen; eine unter dem Namen "Nordhäuser Korn· 

gTundstoft'" (von L. Mau I in Bcrlin) gehende Essenz zeigte folgende Zusammensetwng: 

Spec. Gcw. 117 ° C. 0,968. 

In 1 I der Essenz wurden gefunden: 

0,44 g freie Buttcrsiiure, enthaltend Spuren 

freier Ameisensäure, 

0,40 " Buttersäureestcr, 

9, 53 g Extract, cuthaltend 

13,24 " Traubenzucker, 

0,23 " Asche, 
6,29 " vegetabilischer Extract. 

Der Alkoholgehalt betrug 30,3 Vo!.-%, mit 

Einschluss von 0,2 Vol.-% Fuselöl. 

Von Pflanzenstoft'en scheinen Saponin, Gewürznelken (Caryophylli) und weisser Caneel (Cortex 

Cunellac albae) in Verwendung gekommen zu sein. - Die Färbung dieser stark schäumenden Flüssig

keit war durch Zuckercouleur erzeugt worden. 

Vom NordhiiuS.cr Korn wird mitunter eine Eigenschaft verlangt, die ihm eigentlich nicht zu- Perlen des 
Nordhäuser 

kommt, nämlich das Perlen. Um die ConsLtmenten, welche perlenden Korn verlangen, zu befrie- Kornbrannt-

digen, werden u. A. folgende Manipulationen angewendet: 

Bearbeitung mit kleinen Mengen Schwefelsäure und Mohnöl (Nor,lhäuscr V erfahren), oder 

mit spanischer Seife, ferner das Behandeln mit Harz in geringer Menge, auch Zusatz von geringen 

Mengen Ammoniak oder essigsaurem Ammon, in ncucrer Zeit auch von \Veinstcin und Borsäure. 

Zur Unterscheidung 2) von Korn- und Kartoffelbranntwein wird mit Hülfe des Geruchsinnes 

folgende Methode angegeben: 
Man mischt 32-64 CC Branntwein mit 0,2-0,4 g in einem Tropfen gelösten Aetzkali, 

schüttelt gut durch und verdampft langsam in der Schale bis auf 6 g Rückstand. Den er

haltenen Uückstand mischt man in der Eprouvette mit ebensoviel verdünnter Schwefelsäure und 

schüttelt um. Wird der Stöpsel der Eprouvette geöft'net, so soll der charakteristische Fuselgeruch 

des Korns oder der Kartoffel deutlich wahrgenommen werden können. Das Fuselöl der Kar

toffeln hat einen höchst unangenehmen, ekelhaften Geruch, während das des Kornes mehr dem 

Sauerteig ähnlich riecht. 

weins. 

Der Kartoffelbranntwein. Brockhans 3) nimmt 6 verschiedene Verunreinigungen im o;;~~~~~!~~

Kartoft'elbmnntwcin an, nämlich: Aldehyd, Paraldehyd und Acetal (als Bcstrmdthcile des Vorlaufs), 

ferner Propyl-, Isobutyl- und Amylalkohol als Bestandtheile des sog. Fuselöls. 

K. Windisch 4) fand für das Kartoffelfuselöl folgende Zusammensetzung: 

1) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt 1890, Bd. VI, S. 302. 
2 ) Vierteljahresschrift üb. d. Fortschr. a. d. Geb. d. Chcm. d. Nahr.- und Genussm. 1889, 

S. 206, nach Zeitschr. f. Jandw. Gewerbe 1889, IX, 100. 
3) Centr.-Bl. f. öft'entl. Gesundheitspflege 1882, S. 146. 
") Arbeiten aus dem Kaiser!. Untersuchungsamt 1892, Bd. VIII, S. 214. 

63* 

Kartoffel
fuselöl. 
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In 1 kg des Kartoffelfuselöles, wie es bei der Rectification des Kartoffelbrannt-
weins abgeschieden wurde, wurden gefunden: 

Wasser . . . 116,1 g, Amylalkohol 588,8 kg, 
Aethylalkohol 27,6 " Freie Fettsäuren 0,09 " 
Normalpropylalkohol 58,7 " Fettsäureester . 0,17 " 
Isobutylalkohol • , 208,5 " Furfurol und Basen 0,04 " 
Da der Wasser- und Aethylalkoholgehalt der Fuselöle von Zufälligkeiten ab

hängig ist, berechnet man zweckmässig die Zusammensetzung derselben auf ein von 
Wasser- und Aethylalkohol befreites Product. 

In 1 kg des von Wasser- und Aethylalkohol befreiten Kartoffelfuselöles wurden 
gefunden: 

Normalpropylalkohol 
Isobutylalkohol . , 
Amylalkohol . 
In 100 Gewichtstheilen der 

enthalten: 

68,5~ g, Freie Fettsäuren 
243,5 
687,6 
freien 

" Fettsäureester . 
" Furfurol und Basen 
Säuren und der Estersäuren 

O,ll g, 

0,20 " 
0,05 " 

sind ungefähr 

Name der Säuren: Caprinsäure Pelargon
säure Caprylsäure Capronsäure Buttersäure Essigsäure 

Gewichtstheile • 36 12 32 14 0,5 3,5 
Der Gehalt der Trinkbranntweine an Fuselöl ist sehr schwankend. E. Sell 

(I. Bd. S. 992) fand in 265 Proben Branntweinen des Handels von Spuren bis 0,582 
Vol.-Ofo, im Mittel 0,113 V ol.-Ofo Fuselöl. 

P. Behrend 1) giebt die Menge Fuselöl, auf 100 Thle. Weingeist be
rechnet, wie folgt an: 

Kartoffel- I Mais- I Dinkel-Branntwein 
Min. Max. Mittel Min. Max:. Mittel Min. Max. Mittel 

o, 143 0,423 0,270 0,193 1,030 0,580 0,270 o, 700 0,458 
Dari- Branntwein ergab 0,04-0,200Jo, Branntwein aus zuckerhaHigen Roh

materialien 0,147 Ofo (Kirsch- Branntwein) bis 2,672% Fuselöl (Weintrester- Brannt
wein). Eine Beziehung zwischen Fuselgehalt, Gährmaterial, Betriebsweise und 
Alkoholausbeute ergab sieh nicht, wohl aber zwischen Fuselgehalt und Destillir
Apparat, z. B. auf 1000fo Weingeist: 

Aus continuirlich-wirkendem I Aus zusammengesetztem Aus einfachem 
Destillir-Apparat Destillir-Apparat Destillir-Apparat 

~ I ~ ~ 
Kartoffel-Branntwein I o, 15 7 I 0,240 0,294 
Mais- " o, 193 0,302 0,368 

Der Alkohol aus continuirlich-wirkenden Apparaten enthält am wenigsten ]'uselöl 
und der aus zusammengesetzten, d. h. mit Rectificir-Vorrichtungen versehenen Destillir
Apparaten, naturgernäss weniger als der aus einfachen Apparaten. 

Aldehyd und Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass die Branntweine aus stärke-Furfurol. 
mehlhaltigen Rohmaterialien mit Metaphenylendiamin nur selten und schwach die 
Aldehyd-Reaction geben, während diese bei Branntweinen aus zucker haltigen 
Materialien bedeutend stärker auftritt. 

Auch die Furfurol-Reaction tritt nicht überall gleichmässig auf; das Auftreten 
des Furfurols (05 H4 02 , Aldehyd der Brenzschleimsäure) scheint nicht von der Be-

1) Zeitschr. f. Spiritus-Industr. Bd. 13, S. 273. 
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triebsweise abhängig zu sem. Auffälliger Weise ergeben die aus Dinkel, Kirschen 
und Zwetschen dargestellten Branntweine Furfurol-Reaction. 

Nach Bd. I, S. 999 sind in verschiedenen Branntwein- und Spiritus- Sorten 
0,40-23,05 mg Ammoniak pro 11 nachgewiesen; auch soll in denselben eine flüch
tige organische Base (1,70-97,96 mg pro ll) vorkommen; die Natur derselben 
ist aber noch zweifelhaft. 

Ammoniak 
und Basen. 

Kirsch- und Zwetschen- Branntwein. Die Herstellung des Kirsch- und Kirsch-
wasser. 

Zwetschen-Branntweines, welche namentlich im Schwarzwalde einen blühenden In-
dustriezweig bildet, geschieht nach Nessler und Barth 1) auf folgende Weise: 

Die betreffenden Früchte (von Kirschen liefert den bouquetreichsten Branntwein Darstellung. 

die wilde Kirsche) werden zu einer breiigen Fruchtmaische in Gährbottiche ein
gestampft und der freiwilligen Gährung überlassen; nach längerer Zeit wird die 
Masse ans geeigneten Destillirblasen entweder über freiem Feuer oder viel seltener 
mit überhitz~en Wasserdämpfen abdestillirt; das Destillat wird dabei gewöhnlich durch 
kupferne Kühlschlangen geführt. 

Wird bei der Destillation über freiem Feuer der Brand so lange fortgesetzt, bis 
das Destillat den gewöhnlichen Weingeistgehalt solcher Branntweine von etwa 50% 
besitzt, so brennt oft gegen das Ende der Destillation die dicke Maische stellenweise 
an und giebt nicht nur ein opalisirendes, sondern auch ein Destillat von brenzlichem 
Geruch und Geschmack; die letzteren Eigenschaften lassen sich mitunter auch durch 
nochmalige Destillation (sog. Läuterung) nicht ganz entfernen. Manchen Brennern 
gelingt es zwar, auch wenn sie die directe Destillation von der Fruchtmaische bis 
zu 50% Weingeist im Destillat treiben, das Anbrennen zu vermeiden und einen voll
kommen klaren Branntwein zu erzielen, der ganz besonders reich an Fruchtgeruch 
und Geschmack ist; meist aber wird entweder das directe Destillat oder, wenn dieses 
nicht ganz tadellos war und geläutert werden musste, das zweite bis zu einem w· ein
geistgeharte von 60 Vol.-Ofo geführt und das Product sodann auf die für die ver
schiedenen Länder oder Gegenden mundgerechte Stärke von 47-57% mit Wasser 
verdünnt. 

Nessler betont, dass ein solcher Wasserzusatz sicher nicht als Fälschung be
trachtet werden kann. Aus diesem Grunde und ferner deshalb, weil beim Destilliren 
leicht Theilchen mit übergerissen werden können, ist die Behauptung ungerechtfertigt, 
die Branntweine müssten, wenn sie rein sind, als Destillate frei von jedem festen 
Rückstande sein. 

Ein erhebliches Strecken des Destillats mit Sprit und Wasser kann chemischer
seits unter Umständen erkannt werden, wenn hartes ·w asser Verwendung fand, wo
durch der Kalkgehalt beträchtlich erhöht wird. 

Da bei der Gährung der Maische stets mehr oder weniger Essigsäure entsteht 
(beim längeren Stehen der vergohrenen Fruchtmaische in nicht ganz luftdicht 
schliessenden Fässern, ehe man zum Destilliren schreitet, kann sich relativ viel Essig
säure bilden), so kann beim Destilliren Kupfer aus der Kühlschlange gelöst werden, 
weil die inneren Wandungen nicht immer vollständig rein, sondern häufig oxydirt 
sind. 

Der bei der Gährung entstehende Weingeist laugt, auch wenn die Steine der 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1883. S. 33. 
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Kirschen nicht zerstossen werden, in geringem Grade den im Stein enthaltenen 

Samenkern aus, und gelangen dadurch kleine Mengen von Blausäure in die Maische 

und von da in das Destillat. 
In manchen Ländern verlangt man vom Kirschwasser einen hervortretenden 

Geruch und Geschmack nach bitteren Mandeln; manche Kirschwasser- Fabrikanten 

zerstossen daher beim Einstampfen mehr oder weniger Steine; der Gehalt an Blau

säure kann auf diese Weise bedeutend erhöht werden und findet man in auf diese 

Weise bereiteten Kirschwassern 6-Smal mehr Blausäure, als in den ohne Zerstossen 

der Steine hergestellten Kirsch-Branntweinen. 
Das Zerstossen der Steine wird übrigens auch dazu benutzt, die Kirschwasser 

mit Sprit und Wasser ausgiebiger strecken zu können. 
Zusammen

setzung. 
N essler und Barth untersuchten 41 Kirschwasser-Proben, die sich hinsichtlich 

ihrer Zusammensetzung in folgenden Grenzen bewegten: 

Zwetschen
Branntwein. 

Wachholder~ 
Branntwein. 

Alkohol I 
47-57Vol.% 

W. Fresenius 1) 

I 
Pro 1 Liter 

saure== Essigsiinre Blausäure I K~-.,.~--K-n_p_fe~r ,'-._ 

0,03-0, 110 Dfo 0,003--0,017 Spur·-0,010 0-0,009 

findet für 12 Sorten folgende Zahlen: 

Spec. Gewicht 
Alkohol Extract Mineralstoffe 

Vol.- 0/ 0 Gew.-0/ 0 Gew.·0/ 0 Gew.-0/o 

Fre!e Säure 
als Essig

saure 

I 
berechnet 

018975-0,9697 26,3-66,9 21 15-59,2 0,007-0,023 0,001-0,0ll 0,059-0,218 

K. Birnbaum giebt für 20 Sorten (I. Bd. S. 994) pro 100 CO an: 

Chloroform
Zunahme, 

Steighöhe <les 
reinen Alko

hols== 5,:3 

4,95-5,95 

Alkohol I Extrnct I Mineralstoffe I Kalk I ,;~~~~;:~~~~~?. 
47,3-63,0 Vol.-% 01004-0,019 g 0,001-0,005 Spur-0,001 0,018-0,163 g 

Der Gehalt des Kirsch-Branntweines an Alkohol und Säure (Essig- wie Blau
säure) ist hiernach grossen Schwankungen unterworfen. 

Ueber die Untersuchung desselben, über die Bestimmung der Blausäure uni! des Kupfers 

darin vergl. Bd. I, S. 993 und dieses Kapitel am Schluss. 

Der Zwetschen-Branntwein wird im Allgemeinen wie der Kirsch-Brannt

wein hergestellt. Auch dieser enthält, weil die Maische lange steht und die Gährung 

nur langsam verläuft, verhältnissmässig viel Säure (Essigsäure). 
M. Petrowitsch fand (I. Bd. S. 994) für 7 verschiedene Sorten aus Bosnien: 

In 100 CC 

Spec. Gewicht == Essigsäure Extract Mineralstoffe 
Alkohol ~e-ie-Sa-·u-re--~----,--:-1------.. 

0,9383-0,9737 22,3-47,9 Vol.-% o,078-0,240 g o,008-0,I08 gj wenig-0,035 g 

Blausäure konnte P. in denselben nicht oder nur in Spuren nachweisen. 

Ebenso wie Kirschen und Zwetschen werden auch Birnen, Himbeeren, 

Erdbeeren und Pfirsiche zur Bereitung von Branntweinen verwendet, die eine 

ähnliche Zusammensetzung wie die vorstehenden Getränke haben. 

P. Behrend 2) hat sogar versucht, die Wachholderbeeren zur Branntwein
Fabrikation zu verwenden. 

128 kg Beeren gaben 205 I= 220,5 kg Saft (mit 17,65% Extract, 12,85% Zucker und 0122°/0 

Säure= Aepfelsäure); der Saft wurde bei 14-20° R. der Gährung und 2mal der Destillation 

unterworfen; er lieferte 18,7 5 1 Branntwein zu 64 Vol.-% und 20 I Nachlauf zu 10 Vol.-% Alkohol. 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 29. Jahrg., S. 286. 
~) Zeitschr. f. Spiritus-Jnilustrie 1890, No. 36. 
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Trester-Branntwein. Der Trester-Branntwein (oder auch Franz-Branntwein 
gen.) wird dadurch gewonnen, dass man die \V eintrester, welche noch etwas un
vergohrenen Zucker enthalten, entweder für sich oder nach Znsatz von Zucker und 
\V asser weiter gähren lässt und der Destillation unterwirft. 

Trestcr
ßt·anntwein, 

Solcher Branntwein ergab z. B. nach 13 Analysen: 

I I InlOOCC 
Spec. Gewicht Alkohol ,--- -"---------. 

Extract I Säure I Furfurol 

0,9405--0,9715 24,40-52,00 I o,008 -0,058 g 0,018-o, 180 g Spur-1,48 mg 

Ed. Mohler 1) giebt für natürlichen (aus Beatme) und künstlichen Trester
Branntwein folgende Zahlen: 

~ 
0 

> 

Natürlicher Trester-Branntwein . 149,3,0,10010,21611,13510,16310,000811,60014,316 
Künstlicher " 4415 0,320 0,252 0,281 0,105 0,0010 0,130 0,772 

Auch aus Weinhefe wird durch Destillation Branntwein, der sog. Hefen-Brannt
wein, gewonnen (vergl. S. 911). 

Cognac. 2) 

Cognac (Franzbranntwein) wird durch Destillation von Wein gewonnen. Ur- Cognac. 

sprünglich verstand man unter Cognac nur ein Wein-Destillat, das in den beiden 
Departements Charente und Charente inferieur gewonnen wurde; heute ist der Be-
griff des Wortes "Cognac" ein weiterer. Die in der Cognacbrennerei benutzten 
Destillationsvorrichtungen sind in den meisten Fällen von der einfachsten Art - es 
sind gewöhnliche kupferne Branntweinblasen, die aus einem Kessel, einem Helm, einem 
Kühlrohr und einem Kühlfass bestehen -

Bei vielen trifft man ausserdem noch ein als Vorwärmer dienendes Gef'äss, welches im lnncrn Darstellung. 

mit einer Kühlschlange versehen ist, höher als der Kessel und neben oder über dem Kühl-
gefass steht. Dasselbe ~ird mit Wein gefüllt erhalten, der das Kühlrohr umspült und so, indem 
er selbst erwärmt wird, die Abkiihlung des zu destillirenden Weines schon theilweise besorgt; 
durch einen Hahn mit Rohr kann man im Bedarfsfalle den vorgewärmten Wein in den Kessel 
ablassen. Wenn auch mit der Zeit zahlreiche Verbesserungen bezüglich der Destillationsapparate 
erdacht wurden und auch vielfach Verwendung finden, so hielten doch die den echten Cognac er-
zeugenden Länderstriche hartnäckig am Althergebrachten fest. 

J. d e B r e v ans giebt über die Art und Weise, wie die Destillation vorgenommen wird, Fol

gendes an (es existiren jedoch auch noch andere Methoden): Die Blasen haben einen Inhalt, der 
zwischen 100-500 I schwankt, und werden durch directe Feuerung geheizt. Hat man z. B. eine 
etwas grössere Einrichtung, so beschickt man den Kessel und den Vorwärmer, jeden mit 300 I 

Wein; von der übergehenden Flüssigkeit werden die ersten 120 I aufgefangen und bilden den 
ersten Lutter (premier brouillis). Dann lässt man das in der Blase zurückgebliebene Phlegma ab 

und lässt den im Vorwärmer befindlichen Wein in den Kessel laufen. Den Vorwärmer selbst be

schickt man mit frischem Wein. Das Ergehniss der zweiten vorzunehmenden Destillation bildet den 

1) Chem. Ztg. 1891, Bd. 15, Repertorium S. 13. 
2) Unter Benutzung der von E. Seil veröffentlichten Arbeit "Ueber Cognac, Rum und Arak" 

(Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte VI. Bd. S. 335) und von W. I<'resenius: Zeitschr. f. 
analyt. Chem. 1890. S. 283. 
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zweiten Lutter mit etwa 50% Alkohol (deuxieme brouillis oder "Eau de vie"). Eine neue unter gleichen 
Verhältnissen vorgenommene Destillation liefert den dritten Lutter (troisieme brouillis). Dann füllt 
man den Vorwärmer mit dem Destillat, treibt von neuem ab und erhält einen vierten Lutter (quatricme 
brouillis). Hierauf leert man den Kessel aus und lässt den Inhalt des Vorwärmers, also den Lutter, 
hineinlaufen, während man den Vorwärmer alsbald von neuem mit Wein anfüllt. Darauf erhitzt 
man den Kessel, fängt die ersten 3 I, welche übergehen, für sich auf, und setzt dann die Destillation 
so lange fort, bis das Alkoholometer ein Destillat von 60-68% Alkohol anzeigt. Das später Ueber
gehende kann man, zur Gewinnung des noch darin befindlichen Weingeistes, für sich aufsammeln. 

Das durch den Abtrieb des Weines erhaltene Destillat ist noch keineswegs ein 
Product, welches als fertiger Cognac angesehen werden kann. Der Händler probt die 
einzelnen Brände und klassificirt sie; es finden ferner Verschnitte statt, um eine 
gleichmässige W aare zu erzielen. Die W aare lässt man alsdann lagern, damit sie 
altert. Während die in Flaschen lagernden Branntweine sich mit der Zeit wenig 
ändern, höchstens an Bouquet zunehmen, erleiden die im Fasse lagernden Brannt
weine sehr bedeutende, meist auf chemischen Vorgängen beruhende Veränderungen. 

Von grossem Einflusse ist die Beschaffenheit des Fassmateriales (Eichenholz). 
Als die besten Hölzer zur Lagerung von Spirituosen sind zu bezeichnen die von 
Danzig, Stettin und Angouleme (Limousin), indem erfahrungsgernäss bei denselben 
am wenigsten herbe Bitterstoffe, dagegen bedeutende Mengen des aromabildenden 
Quereins und des farbbildenden Quercitins gelöst werden. 

Während des Lagerns nimmt der Cognac aus den Wänden des Fasses Extractiv
stoffe auf, wodurch er die an ihm so geschätzte gelbe Farbe annimmt; aber auch 
der Branntwein selbst erleidet Veränderungen, indem durch die Poren des Holzes 
Luft eindringt, welche in Folge ihrer oxydirenden Eigenschaften eine Anzahl Stoffe 
bildet (z. B. aus Aldehyd Essigsäure und diese wiederum mit Alkohol Ester), welche 
die Güte und den W erth der W aare bedeutend erhöhen. 

Während des Lageros im Fasse verdunstet ein Theil des Branntweines, der In
halt "schwindet"; bei den Lagerungsverhältnissen, wie sie sich in der Charente finden, 
beträgt die Verminderung des Alkohol- Gehaltes pro Jahr etwa 1j2 V ol.-%; in den 
in feuchterem und kälterem Klima gelegenen Kellern, also in Deutschland, in London etc. 
ist die Abnahme des Alkohol-Gehaltes bedeutender als in den trockenen und wärmeren 
I .. agerräumen der Charente. Sehr· alter Cognac soll oft nur in einer Stärke von 
20 % Alkohol vorkommen. 

Die Verdunstungsgrösse des Wassers richtet sich wesentlich nach der umgeben· 
den Luft; je trockner die Luft und je höher die Temperatur der Lagerräume, um 
so mehr Wasser verdunstet; in feuchten Räumen ist die Wasserverdunstung nur eine 
geringe, während die des Alkohols gleich bleibt. 

Um Cognac in gleicher Güte zu erhalten, muss man daher die Fässer mit einem 
gleichwerthigen Cognac auffüllen. Da Cognac um so besser wird, je älter er ist, so 
hat man sich bemüht, das Alter des Branntweins künstlich hervorrufen zu können, 
und glaubt man in dem Erwärmen des Cognac, sowie im Elektrisiren, oder nach 
Bersch durch Einblasen von Luft, endlich durch Einpressen von Sauerstoff unter 
Druck den gewünschten Zweck zu erreichen. 

Unzweifelhaft verdankte in früheren Zeiten der Cognac seine gelbe Farbe aus· 
schliesslich den Extractivstoffen der Fässer, in denen er lagerte. Nach und nach je
doch hat sich der Gebrauch eingebürgert, dem Cognac, selbst dem feinsten, die so 
beliebte Farbe durch künstliche Zusätze (z. B. Caramel) zu verleihen, und macht 
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man auch in Frankreich aus dieser Operation gar keinen Hehl. Ferner berichtet 
J. de Brevans, dass man dem jungen Cognac, abgesehen davon, dass man seinen 
Alkoholgehalt durch Zusatz von destillirtem Wasser herabmiudert, verschiedene Zu
sätze macht, die gewöhnlich aus Thee, Zucker und Rum bestehen. Man will hierdurch 
einen Ersatz für das Bouquet liefern, das der Cognac erst bei längerem Lagern annimmt. 

In neuester Zeit wird dem Cognac aber auch noch künstlich Zucker mit 
einigen sonstigen aromatischen Stoffen zugesetzt; für gewöhnlich beträgt die Menge 
des Zuckerzusatzes 1%; der Extractgehalt des so versüssten Cognacs macht aber 
auch wohl 2 °,'0 und mehr 1) aus. Der Zusatz von Zucker hat offenbar den Zweck, 
den scharfen Geschmack junger Cognacs zu mildern. 

Ausser Frankreich betheiligen sich an der Erzeugung von Cognac auch andere 
weinbautreibende Länder, so Deutschland, Ungarn, Spanien, Portugal, Californien, 
in geringem Maasse auch Italien. 

U eber die Herstellungsweise des deutschen Cognacs bringt E 1 s n er 2) folgende 
Mittheilung: 

"Möglichst sauerer Wein, vielleicht auch Obstwein, dem bisweilen noch Wein· und Citronen
säure zugesetzt wird, wird abdestillirt. Das schwache Destillat wird mit Alkohol und sehr ge
ringen Mengen von Essenz versetzt, rectificirt und mit Zuckerfarbe aufgefärbt. Sicher ist, dass auch 
aus Tresterwein Cognac fabricirt wird; es wird demselben Zucker zugesetzt und die vergohrene 
Maische abdestillirt. Alle diese Cognacs sind Destillationsproducte, die sich hauptsächlich durch 
die Feinheit des Aromas, welches übrigens durch langes Lagern noch erheblich vermehrt wird, 
von einander unter~cheiden, aber sämmtlich einen Extractgehalt besitzen, der, selbst wenn Couleur 
zugesetzt wird, 0,5-0,6% nicht übersteigt." -

Deutscher 
Cognac. 

Ferner berichtet EIs ne r: "Ausser diesen Cognacsorten kommen solche in den. Handel, die Auf kaltem 
, , Wege bereite-

auf kaltem Wege bereitet sind. Dieselben bestehen aus emer Mischung von gewässertem Spiritus ter Cognae. 

mit Essenzen und Couleur. Die Essenzen sind verschiedener Art, entweder rein ätherisch oder 
mehr körperhaft. Es werden Auszüge von Rosinen, Pflaumen etc. verwendet. :Feineren Cognacs 
wird auch wohl Vanille und Veilchenblüthenessenz zugesetzt. Es ist offenbar, dass dergleichen Pro-
ducte, abgesehen von Aroma und Geschmack, einen nicht unerheblichen Extract besitzen müssen. 
Derselbe geht thatsächlich bis auf 5% hinauf." 

Solche Nachahmungen werden natürlich nicht nur in Deutschland, sondern auch 
in Frankreich etc. hergestellt, ja man kann sagen, dass der grösste Theil des in den 
Handel kommenden Cognacs nur Nachahmungen sind. 

Nach einer Statistik des Finanzministeriums producirt Frankreich etwa rund 
25000 hl Wein-Branntwein und importirt etwa 6000 hl pro Jahr; dagegen betrug 
der Export 1885 = 217 035 hl, 1886 = 223804 hl, also ungefähr 7 Mal so viel, als . 
an echtem Cognac producirt worden ist. 

Welcher Art die Cognac-Essenzen sind, möge nachstehende Analyse von Polenske 
zeigen: 

Rheinische Cognac-Essenz von Dr. L. Erkmann in Alzey a. Rh. 

In 1 I 
Spec. Gew. bei 15° C. 0,863. 

wurden gefunden: 
0,54 g Citronenöl, 

9,6:> " Weinbeeröl. 
30,00 " Essigsäureäthyläther, 

21,80 " Perubalsam, 
o, 20 " Vanillin (krystallisirt', 

Spuren von Buttersäure, } 

" " Ameisensäure, 
5,5 g Harz (Perubalsam), 

1,1 " Asche (eisenreich), 
In 100 CC waren: 

7 7 ,oo CC Alkohol, 

0,2 4 " Fuselöl. 

1) VergL auch M. Mausfeld im Chem. Centr. BI. 1891. II. Bd. S. 605. 
2) Zeitschr. f. angew. Chem. 1888. S. 380. 

Ester, 

Cognac
Essenz. 
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Bezüglich der Untersuchung solche1· Essenzen sei auf die von Polens k e veröffentlichte Ar
beit: "Ueber einige zur Verstärkung spiritLliiser Getränke, bezw. zur Herstellung künstlichen Brannt
weins und Cognacs im Handel befindliche Essenzen" 1) verwiesen, ohne hier näher da1·auf ein
zugehen. 

Der Cognac ist in letzter Zeit recht vielfachen Untersuchungen unterworfen 
worden. W. Fresenius giebt für die Zusammensetzung von 8 echten Sorten 
folgende Zahlen pro 100 CC: 

Chloroform-

Alkohol') Extract Freie Säure == Invert- Rohr- Mineralstoffe zunahme, 
Spec. Gew. Essigsäure zuck er zncker wenn reiner 

Alkohol= 
Vol.-0/o 

140,9!43,0 
g g g g g 5,3 cc 

0,9314-0,9393 50,5-54,1 0,46-1,48 0,028-0,089 0-0,77 0-0,62 0,004-0,021 5,30-5,75 

E. Sell und Verf. fanden desgl. für 8 Proben: Fuselöl 
o,8987-0,9426 1 1 40,3--61,4 1 o,33-1,65 I o,o34-o,o7s 1 o-o,s1 1 o-o,81 1 o,oo9-o,o21 o,o8-o,t7 

Man hat darüber gestritten, ob der Cognac auch Fuselöl enthalte? Die Unter
suchungen von Ordonneau und Morin (I. Bd. 996) lassen jedoch hierüber keinen 
Zweifel. 

Cognac-Oe!. Ordonneau gewann aus 1 hl Cognac durch fractionirte Destillation 250 g Oel, 
Cognacöl, in welchen Clandon und Morin durch weitere fractionirte Destillation 
nachweisen konnten: 

Wasser, .ti~t~~;'~i- Pr~;:~~~~~ol ~~~~~~\- ß~~\~~~~~ol Amylalkohol Essenzen etc, 

18,5% 10,~% 8,3°/0 3,2% 34,5% 24,1% 0,9°/0 

E. Clandon und Ch.1VIorin 3) haben dann reinen Zucker mit elliptischer (d. h. 
Wein-) Hefe vergähren lassen und gefunden, dass hierbei im Wesentlichen dieselben 
höheren Alkohole entstehen, wie bei der Gährung des Traubensaftes. 

Sie ermittelten z. B. für einen Weinbranntwein von Burgeres bei 50,84 Vol.-Ofo 
Aethylalkohol an höheren Alkoholen etc. pro 1 hl: 

Normaler 
Propylalkohol 

27,2 g 

neben Spuren 

Isobutyl
alkohol Amylalkohol Furfurol und 

Basen 

6,5 g 190,2 g 2,2 g 

von Essigsäure und Buttersäure. 

Weinül 

7,6 g 

Isobuty
lenglycol 

2,2 g 

Glycerin 

4,1 g 

Im Vergleich mit dem Gährungsproduct aus reinem Zucker und elliptischer Hefe 
ergab sich pro 1 hl 100 procentigen Alkohols, 

-

Normaler 
Isobutylalkohol Normaler 

Amylalkohol Propylalkohol Butylalkohol 

g g g g 
= 

Cognac (Probe von 0 r u o n n e a u) 48,1 18,5 199,9 139,0 

" 
von Surgcres 46,2 11,1 o,o 324,8 

Zuckergährung mit cllipt. Hefe 3,1 2,4 o,o ~o,o 

Also auch bei der W eingährung, d. h. bei der Gährung mit elliptischer Hefe, ent
stehen höhere Alkohole (Fuselöl etc.) bezw. deren Ester, aber je nach Verlauf der
selben in verschiedenem Verhältniss, wie nach S. 838 nicht anders zu erwarten ist. 

1) Arbeiten aus uem Kaiser!. Gesundheitsamte VI. Bd. S. 298. 
2) Durch Destillation bestimmt. 
3) Bulletin de Ia soc. chim. de Paris 1888. T. 44. No. 3. 
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E d. Mo h 1 er 1) giebt die Zusammensetzung emes echten und Kunst- Cognacs 
w1e folgt: 

In 1 Liter 

1-----------------------------------------
Alkohol 

Extract 
Sünre == 
E~sig~ 

siiure 

Ester 
(Essig
ester) 

Ge
sammte 

Aldehyd Furfurol l:~::~~~e f~~::':ee 
ohne Ex

tract 
Vol.-0 / 0 I g g g g g g g 

Echter Cognac 148,5 16,640 I o,~~o 1·0,-4221 0,10610,00651 o,soo 11,945 
Kunst- " 44,7 4,120 0,07 2 o, 140 0,027 0,0015 o, 100 0,34 7 

Ob aber immer solche Unterschiede zwischen echtem und Kunst-Cognac auf
treten, ist mehr als zweifelhaft. 

Untersuchung und Beurtheilung des Cognacs. 

Die Untersuchung des Cognacs auf seine Bestandtheile im Allgemeinen erfolgt nach den 

am Schlusse dieses Kapitels angegebenen Methoden. 
Ein sicheres Verfahren zur Unterscheidung des echten Cognacs von Kunst-Cognac nnd 

anderen Branntweinen besitzen wir bis jetzt nicht. Rocques glaubt (vergl. I. Bd. S. 995 Anm.) 
eine solche Unterscheidung auf Grund einer fractionirten Destillation treffen zu können; indess ist 

das Verfahren noch zu wenig erprobt, nm es empfehlen zu können. 
Auch bietet nach vorstehenden Ansführungen weder das Fehlen von Fuselöl noch das Vor· 

haudensein grösserer Mengen Ester eine Gewähr für die Echtheit und Unechtheit, abgesehen 

davon, dass eine Bestimmung der Ester und Essenzen an sich kaum möglich oder nur mit ausser

gewöhnlich grossen Mengen ausgeführt werden kann. 
Niederstadt will in dem Gehalt der Asche an Phosphorsiiure ein Mittel zur Unter· 

scheidun:; von echtem und Kunst-Cognac gefunden haben; die Asche von echten Cognac-Sorten 
ergab o,016-0,025 g P2 0 5 , die der Kunst-Cognacs war frei davon. Es ist aber leicht, bei Kunst

gemischen auch die Phosphorsäure zu ergänzen. 
Dazu kommt, dass sich der Begriff "Cognac" nicht mehr scharf fassen lässt. Denn es 

ist nach den vorstehenden Ausführungen nicht mehr zulässig, "den Cognac einfach als 
ein Destillationsproduct" zu bezeichnen. Die durch deu Geschmack des consumirenden 
Publikums hervorgerufenen Mischungen uud Zusätze rechtfertigen nach Sc h mit t 1) viel eher die 
Erklärung: "der Cognac ist ein Product des Weindestillats" und da fragt sich, welche 
Aenderungen mit dem Weindestillat vorgenommen werden dürfen, die noch als erlaubt zu be

zeichnen sind. 
Als erlaubter Zusatz dürfte der Verschnitt mit Wasser sein, wenn er nur dazu dient, 

Cognac von zu hohem Alkohol-Gehalt genussfähig zu machen und dem Geschmack des Publikums 
anzupassen. Selbstverständlich muss hierzu das reinste Wasser verwendet werden. Der Nachweis 

eines solchen Zusatzes wird in einzelnen Fällen durch den Nachweis von ·Salpetersäure mitteist der 
Diphenylamin-Reaction (wie S. 276 u. S. 954) möglich sein; in den meisten Fällen dürfte aber 

diese Reaction im Stiche lassen. 
Die .Färbung mit Caramel, sowie der Zusatz von Zucker sind an sich harmlos und bis 

zu einer bestimmten Grenze kaum zu beanstanden. Sie haben aber das Verwerfliche an sich, dass 

sie jungem Cognac oder solchem von minder guter Beschaffenheit die Eigenschaften eines alten 

und besseren Cognacs verleihen sollen. Dieses gilt besonders von dem Zusatz von Essenzen 

1) Compt. rendus 1891. T. ll2. p. 53. 
2) Zeitschr. f. annlyt. Chem. 1890. S. 382. 

Unter
suchung. 



1004 

wie Abzug vou 'l'hee mit Zucker uud Rum. Will man solche Zusätze an sich zulassen, so ist 
der Mischungskunst keine Grenze gesetzt. 

Ueber den Nachweis von C ar am e I vergl. am Schlusse dieses Kapitels ~Untersuchung"; 

bezüglich des Nachweises von Z nck er ist zu berücksichtigen, dass der auch nicht mit Zucker 
versetzte Cognac Stoffe (Gerbstoffe, Farbstoffe etc. ans dem Holz der Fässer) enthält, welche eben
falls Feh ling'sche Lösung reduciren. Die Menge dieser reducirenden Stoffe beträgt nach 
·w. Fresenius 1) im natürlichen, nicht mit Zucker versetzten Cognac ca. 0,2% und soll man erst 
auf einen Zusatz von Zucker schliessen können, wenn die Menge 0,5% übersteigt. 

Zur Bestimmung des Zuckers befreit man nach einer voraufgegangenen Extractbestimmnng 
eine solche Menge Cognac von Alkohol, dass man 1 g Extract erhält; diese nimmt man mit 
Wasser auf, füllt auf I 00 CC auf und fallt in 25 bezw. 50 CC den Zucker direct, in der anderen 
Hälfte bezw. in 25 CC nach der Inversion (nach 1stündigem Erwärmen mit 1 CO Normalsäure im 
Wasserbade) mit Fehling'scher Lösung (vergl. S. 35 Methode Allihn). 

Während die genannten Zusätze noch bedingungsweise als zulässig bezeichnet werden können, 
so ist der Verschnitt mit Sprit und Wasser unbedingt zu verwerfen. Denn diese Art Ver
längerung ortheilt dem Cognac eine dem natürlichen Erzengniss durchaus fremde Beschaffen
heit, indem sie das Mischungsverhältniss der werthbestimmenden Bestandtheile (des Aethylalkohols 
zu den geschützteren Nehenbestandtheilen) ändert, abgesehen davon, dass sie in gewinnsüchtiger 
Weise geschieht. 

Ueber diese Art Zusatz lassen uns die chemischen Hilfsmittel ganz im Stich. Ein etwaiger 
Fuselölgehalt kann hier keine Anhaltspunkte liefern, weil es einerseits fuselölfreie Spritsorten giebt, 
andererseits die Sprit-, wie echte Cognac·Sorten nach W. Fresenius (I. c. S. 307) Bestandtheile 
enthalten, welche auf das Chloroform (nach der Röse'schen Methode) wie auch im Stalagmo
meter Traubc's die umgekehrte Wirkung wie Fuselöl zeigen (vergl. unter "Arak"). 

Am ersten würde nach W. Fresenius (!. c. S. 304) dieser Zusatz aus einem Zurücktreten 
oder gänzlichen Fehlen des Furfurolgeh a I te s zu schliessen sein, weil echter Cognac stets 
Furfurol enthält, gut rectificirter Sprit aber nicht. Ueber den Nachweis von Furfurol vergl. am 
Schlusse dieses Kapitels. 

Zum Schlusse mag noch erwähnt sein, dass die Pharmakopoe-Commission vorgeschlagen hat, 
für echten Cognac ein spec. Gewicht von 0,9 20-0,940 und einen Alkoholgehalt von 
40-50 Gew.-% zu verlangen. ,V. Fresenius weist aher darauf hin, dass nach dieser Forderung 
gerade die ältesten und geschütztesten Cognac Sorten zu den Kunst" und Fa<;on-Cognacs gerechnet 
werden können, indem echter Cognac durch jahrelanges Lagern in Fässern nach vorstehenden 
Ausführungen erheblich an Alkohol eiubüssen kann, so dass der Gehalt daran unter Umständen 
unter 40 Gew. -%, ja bis auf 20 Gew.-% heruntergeht. 

Nach allen diesen Erwägungen hat unter den Fachchemikern in den letzten 
Jahren die Ansicht Platz gegriffen, dass bei· Entscheidung der Frage, ob ein 
Cognac echt, vermischt oder Kunstproduct ist, der Geruch und Geschmack er
fahrener, wirklich sachverständiger Fachleute einen sichereren Maassstab zur 
Beurtheilung abgeben, als die Hilfsmittel der chemischen Analyse. 

Rum. 1) 

Rum. Der Mittelpunkt für die Rum-Fabrikation ist Westindien (Jamaika, Cuba etc.); 
zahlreiche Rum-Brennereien finden sich aber auch in Britisch- und Holländisch-Guyana, 
ferner in Brasilien, auf Madagascar, Mauritius etc. 

Darstellung. Ueber die Bereitung des Rums finden wir in der Literatur die verschiedensten 
Angaben. Das Material zur Herstellung desselben ist die Melasse des Zuckerrohr-

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 1888. S. 382. 
2) Unter Benutzung der von E. Seil veröffentlichten Arbeit: "Ueber Cognac, Rum und 

Arak" (Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte VII. Bd., S. 210). 



- 1005-

saftes, welche mit Wasser verdünnt der Gährung überlassen wird. Das Destillat 
liefert den Rum. 

Vielfach mischt man auch die Melasse mit Abfällen des Zuckerrohres, sowie 
mit dem bei der Scheidung des Zuckerrohres erhaltenen Schaum, den "Skimmings" 
und überlässt das noch mit Wasser, oder auch mit Wasser und "Dunder" (d. i. der 
Destillationsrückstand der Maische von früheren Rumbereitungen) versetzte Product 
der Gährung. 

Auch aus Schaum- und Zuckerabfällen allein erzeugt man ein - jedoch minder
werthiges - alkoholisches Getränk, den sog. "Negerrum", welcher aber kaum über 
die Grenzen seines Productionsgebietes hinauskommen dürfte. 

In Brasilien geschieht die Darstellung des Rums nach Stobmann in folgender 
einfachen Weise: 

Man macht eine Mischung von Melasse und Wasser und lässt dieselbe in grossen irdenen 
Gef:issen gähren. Der Syrup wird vorher mit einer starken alkalischen Lauge vermischt, welche 
ihn nach der dortigen Annahme verdicken und reinigen soll. Diese Lauge erhält man durch 
Ausziehen der Asche einer zur Species Polygonum gehörigen, von den Eingeborenen Cataya ge
nannten Pflanze mit 'Vasser. 

Die in den tropischen Gegenden herrschende Wärme begünstigt das Auftreten 
des Essigfermentes sehr und kann sich deshalb leicht eine grosse Menge Essig
äther bilden, welche, wenn im Uebermaass vorhanden, die Qualität des Getränkes 
nachtheilig beeinflusst. Man fängt daher bei der Destillation das zuerst U eher
gehende für sich auf und verwerthet es gesondert. Kleine Mengen Essigäther sind 
nothwendig, da sich derselbe an dem charakteristischen Aroma des Rums betheiligt. 

Um das Aroma zu erhöhen, fügt man zuweilen bei der Destillation verschiedene 
Substanzen hinzu. Auf Madagascar bringt man Kleeblätter in die Blase, in manchen 
Gegenden Asiens mischt man die Würze mit der Rinde einer dornigen Akazie, 
Pattay genannt. Einige wenden die Blätter des Baumes an, welcher in Ostindien 
Attier, auf St. Domingo Pommier Canelle (Aeona squamosa) genannt wird; andere 
machen eine Beigabe von Pfirsichblättern. 

Unter Bay-Rum versteht man das Product der doppelten Destillation von 
feinem Rum über Beeren und Blätter von Pimenta acris (Lauracee); er soll als 
Kopfwaschmittel gegen das Ausfallen der Haare und für nervösen Kopfschmerz, als 
Stärkungsmittel für Touristen etc. dienen. 

Durch langes Lagern nimmt der Rum sehr an Güte zu. 
Zeit zu umgehen, wird - so behauptet man - hie und da 
zugesetzt und ihm dadurch ein liebliches Aroma verliehen. 

U rn die Wirkung der 
dem Rum Ananassaft 

'Vas den W erth der Rumsorten verschiedener Productionsgebiete betrifft, so 
nimmt in Europa der Jamaika-Rum die erste Stelle ein, und dürfte diese Thatsache 
ihren Grund wohl grösstentheils in der dort üblichen Darstellungsweise haben (z. B. 
Anwendung einer Mischung von Melasse mit Rohrsaft und Pflege des Dunders -
nach A. Herzfeld). 

Der Alkoholgehalt des Rums schwankt gewöhnlich zwischen 70 und 77 Vol.-0/0• 

Frisch destillirter Rum ist gewöhnlich farblos; beim Lagern in Fässern nimmt er, 
wie der Cognac, mehr oder minder färbende Extractivstoffe auf. Die verschiedenen 
:I<' arbentöne des käuflichen Rums werden durch Ca r a m e I zusatz erzeugt. Jamaika
Rum wird meist leicht, Demerara-Rurn hingegen stark gefärbt. Die Grösse der Rum
l<'abrikation wird von Scala zu rund 60000 hl pro Jahr angegeben. 
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Verschnittener Rum. Eine m sehr ausgedehntem Maasse ausgeübte Praxis 
ist das Verschneiden bezw. Strecken des Rums mit verdünntem Weingeist. Ver
sclmittwaare, von guter Qualität, wird unter Anderem auch dadurch hergestellt, dass 
man echten Rum mit verdünntem, am besten aus Colonial-Syrup gewonnenen \Vein
geist gerneinsam destillirt und das Destillat mit Caramel unter Zusatz von Katechu
tinktur färbt. Benutzt man Kartoffelsprit, so bringt man etwas geraspeltes Cedern
holz in die Destillirblase; das in dem. Ceclernholz enthaltene ätherische Oel geht 
mit den Dämpfen über und trägt wesentlich zur Erhöhung des Rumbouquets bei. 

F agon-Rum. Billiger, aber auch bedeutend minderwerthiger sind die sog. 
"Fagon- Rums", die häufig, vielleicht auch meist, nicht einen Tropfen echten Rum 
enthalten. Die Zahl .der bei der Fabrikation dieser W aare in Anwendung kommen
den Stoffe ist eine sehr grosse. Als oxydirendes Gemisch wird meist Schwefelsäure 
nnd Braunstein verwendet, denen man Alkohol, Holzessig, Stärke etc. hinzufügt. In 
den verschiedenen Recepten findet man aber aussorelern noch Stoffe, wie: 

Freie Buttersäure, freie Ameisensäure, die Aethylester der Ameisensäure, Essigsäure, Butt~r

sänre, Benzoesäure, Salpetersäure-Aethylester, baldriansaures Amyl, Zimmtöl, W einbeeröl, Bitter
mandelöl, Orangcnschalcnöl, Kornfuselül, Orangenblüthenwasser, Vanilletinktur, Tonkabohnentinktur, 

Citronencssenz, Gewürznelkentinktur, Zimmttinktur, Kaffeeextract, Glanzruss, brenzliches Birken

theeröl, Galläpfel, Eichenrindenextract, Katechu, Peruvianischer Balsam, Zuckerconlenr, Johannis
brot ctc. 

Polenske 1) theilt folgende Zusammensetzung eines Fagon-Rum (von Delcen
dahl und Küntzel in Berlin) mit: 

"Es ist eine röthlich- bmune, sauer reagirendc, nach Rumäther riechende, alkoholische 
Flüssigkeit vom spcc. Gew. 0,906 bei 15° C. 

In 1 1 derselben wurden gefunden: 

0,12 g Ameiscnsäurcäthyläther, 
I 0,35 g Extract, enthaltend: 
5,88 g Traubcmuckcr, 
I, 7 4 g Rohrzucker, 
o, 106 g Asche (eisenreich). 

Die freien flüchtigen Beiuren, welche vorwiegend aus Ameisensäure und geringen Mengen 
Essigsäure bestanden, erforderten zur Neutralisation 70 CC 1/ 10 -Normal- Kalilauge. Die Estersäurcn, 
,·orwiegend aus Essigsäure, Ameisensäure, Spuren Buttersäure, sowie den Säuren des W einbceröls 
bestehend, erforderten zur Neutralisation 5,6 CC 1 /1~-Normal-Kalilauge. 

Der Alkoholgehalt der Flüssigkeit betrug 64,54 Vol. -%, dessen Fuselölgehalt kaum nach
weisbar war. 

Der Verdunstungsrückstand des Aethers, welcher zur Ausschiittelung des mit Wasser ver
dünnten Rums gedient hatte, bcsass den entschiedenen Geruch der Gewürznelken. Die Farbe war 
im Wesentlichen durch Zuckercouleur erzielt worden." 

Rum aus Auch hat man mehrfach V ersuche angestellt, aus inländischer Rübenzucker-
1\ühenznckcr-

Mclasse. M e 1 a s s e Rum herzustellen; dabei hat man anfänglich angenommen, dass die Rum-
gährung in erster Linie von dem Vorhandensein eines eigenthümlichen Fermentes 
abhänge. A. Herzfeld 2) hat aber durch eingehende Versuche festgestellt, dass 
weniger die Hefeart als die Beschaffenheit des Dunders für eigenartige Rum
erzeugung von Belang ist, indem die Menge der Säureäther davon abhängt, wie 
viel flüchtige, freie organische Säure die Maische enthält. Die Fermente als solche, 

1) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte, Bd. VI, S. 520. 
2) Zeitschr. f. Zuckerindustrie 1890. Bd. 40. S. 645. 
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z. B. das Buttersäure-Ferment, wirken für die Gährung des Dunders sogar sehr 
schädlich. Es würde also darauf ankommen, in dem der Melasse zuzusetzenden 
Material, in welchem (z. B. aus Abfällen der Rüben) man eine Buttersäure-Gährung 
durch Erwärmen auf ca. 40 ° C. eingeleitet hatte, die Spaltpilze und ihre Sporen 
vor dem Zusatz zum Dunder zu entfernen. Dieses kann am besten durch Absetzen
lassen der Sporen nach Beendigung der Buttersäure- Gährung erreicht werden, ein 
Vernichten der Sporen im Dunder durch ein 1/2 stündiges Kochen der sauren Maische 
mit Dampf genügt nicht. 

Die von Herzfeld angestellten Versuche, auf deren nähere Darlegung ich hier 
nicht eingehen kann, geben die Hoffnung, dass es mit der Zeit gelingen wird, auch 
ans Erzeugnissen der Rübenzuckerfabrikation ein spirituöses Getränk herzustellen, 
welches, wenn auch nicht dem echten Rum gleich zu erachten, doch die zahlreichen 
Kunstproducte und Nachahmungen zu verdrängen geeignet ist, die sich jetzt im 
Handel befinden. 

Die Zusammensetzung des echten Rums ist durch die eingehenden neueren 
Untersuchungen von E. Sell 1) und \V. Fresenius 2) wesentlich aufgeklärt worden. 
Darnach schwankt dieselbe in 18 Sorten in folgenden Grenzen pro 100 CC: 

Freie Säure Estersäuren 
~ ... ... ~ " § ~ 

I I I 

"' ~ ... " 2: " '00 ~ ~ ~ 00 ö !0 ... ~ ~ ·~ Q Q Q " " ... .~~ ·2 ~ "' '* " " " '" ~ " " 
.~ .... ~ ,_ 

0 
~ 

N "" ~ ~ ~" "'" ~ " ... 'iJ ~ ~ "' "' :~ s" "" "" Cl :;a " "' ·~ "' " <01"' l'iloo ~'<" U" ~ l'i1 > 0 i ·~ "' ö ,!; ~ 'iil "' ~ " 13 ~ .. Aethyl "' >Q u "' <01 

I g g g g g g g g g g I g I g I g g 

ll1inimum,0,8721166,o2[o,030I0,0291 o I o ,0,002I0,0471 Spur [o,oos,o,oo8I0,0921 Spurlo,oo5,0,044 
Maximum 0,8868 72,46

1
0,114 0,842 0,406 0,239 0,0 ll O, I 05 0,009 jO,OI2 0,023 0,61210,016 0,027 0,035 

ImGrosshandel ist es üblich, den Rum im Durchschnitt mit 74% (Tralles) Alkohol 
abzugeben; für den französischen Rum werden von Girard 50-65 Vol.-% Alkohol 
angegeben. Da A. Herzfeld (1. c.) in 13 Rumproben 46,0 -94,0 Gew.-% Alkohol 
fand, so ist anzunehmen, dass schon in den Productionsländern durch Vermischen 
von hoch- und niedrigprocentigen Sorten der Rum auf den üblichen Gehalt ge
bracht wird. 

Von Gutzeit 3) und Maquenne 4) ist behauptet worden, dass der Rum stets 
Methylalkohol enthalte; E. Sell hält indess das Vorkommen desselben, wenn 
auch recht gut möglich, doch noch nicht für erwiesen. 

Dagegen kommen, wie im Cognac, so auch im Rum höhere Alkohole (l!'uselöl) 
vor; aber diese lassen sich nicht immer durch die Chloroformprobe erkennen, weil 
in den Getränken gleichzeitig eine Substanz vorhanden ist, welche der Ausdehnung 
des Chloroforms entgegenwirkt, und nach Vv. Fr es eni us eine "negative Steighöhe" 
verursacht. Diese Substanz hinterbleibt, wie C. \Vindisch (vergl. Engen Seils 
Abhandlung über "Arak") angiebt, nach dem Verdunsten des Chloroforms als unver
seifbarer, terpenartiger Körper, welchem der charakteristische Geruch des Rums 
bezw. des Araks anhaftet. Es darf nach den Beobachtungen, welche bezüglich der 

1) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamte, Bd. VI u. VII. 
2) Zeitschr. f. anlyt. Chcm. 1890. S. 283. 
3) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd 177. S. 344. 
4) Ebendort Bd. 240. S. 283. 

Zusammen· 
sctzung. 

Aethyl
alkohol. 

J\Iethyl
alkohol. 

Fuselöl. 
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ätherischen Oele auf die Steighöhe des Chloroforms - vergl. weiter unten unter 
Fuselöl- Bestimmung - gemacht worden sind, angenommen werden, dass dieser 
Körper die Ursache der negativen Steighöhe ist. 

Die Ester, welche vorwiegend das Rumaroma bedingen, sind in sehr schwan
kender Menge vorhanden. A. Herzfeld fand in einem Jamaika-Rum sogar 0,9426 °/0 

Säure-Ester, eine Menge, welche den Rum genussunfähig machen dürfte. 
Der Rum enthält stets mehr oder weniger freie organische Säuren; die Frage, 

ob auch als charakteristisch freie Ameisensäure vorhanden sei, hat bis jetzt eine 
verschiedene Beantwortung erfahren. 

E. List 1) fand bei der Untersuchung von 11 Rumproben, dass 100 CC derselben 
10,6 bis 25,4 CC 1/10 -Normalalkali zur Neutralisation brauchten und mit Silberlösung 
eine sehr starke Reaction auf Ameisensäure gaben. List ist daher der Ansicht, dass 
aus der Anwesenheit freier Ameisensäure noch nicht geschlossen werden könne, dass 
der Rum unecht sei. 

Brunn er 2) dagegen behauptet, dass echter Rum keine freie Ameisensäure, 
sondern nur Spuren von Aethylformiat enthalten dürfe. 

H. Sehnmacher-Kopp 3) tritt der Ansicht von List bei, indem er den Satz 
aufstellt: 

"Die Anwesenheit freier Ameisensäure ist kein Kriterium für die Echtheit des 
Rums." 

Ueber diesen Zwiespalt der Ansichten haben die Untersuchungen von A. Herz
feld (l. c.) einige Aufklärung gebracht; er fand in einer zweifellos echten Probe aus 
Jamaika Ameisensäure weder in freier Form, noch in solcher von Ameisensäureester, 
wohl aber beobachtete er die Gegenwart der Ameisensäure zum 'rheil in recht be
trächtlicher Menge in Rum aus Cuba. - Die im Kaiser!. Gesundheitsamte in Berlin 
untersuchten 14 Proben haben nach vorstehenden Analysen sämmtlich einen Gehalt 
an freier Ameisensäure ergeben. 

Es scheint daher die freie Ameisensäure bezw. deren Ester nicht immer und 
nicht in allen Rumsorten aufzutreten, wodurch sich die gegentheiligen Ansichten von 
selbst erklären. 

Die im Kaiserlichen Gesundheitsamt untersuchten 14 Proben echten Rums er
gaben sämmtlich als fernere Bestandtheile: Aldehyd und Furfurol; ihre Farbe 
war hellgelb, braunroth bis fast braunroth. 

Ed. Mohler 4) fand für einen echten (Jamaika-) und einen Kunst-Rum folgende 
Zusammensetzung pro 100 CC: 

II ~ 
i;l 

~~ ."_!l '"'"' 0 t "' 8 S~.ä~ c :c5 "ti ... 0 >. -" ll ~~ "'-" .g .E e.;:: c ~ 0 "'00 :§ß >< 
... ,., 

~ ~~~ :-; p ·;n ~·- "' ~ 00 00 
ll1~ ~ ...; l'il := fiJ l'il~ '"' o~.s OOI'il s"' 

g g g g g g g g 

Echter Rum I 50,6 0,3761 0,0961 0,1061 0,0341 0,0121 o,00231.0,2514 
Kunst- n 44,6 0,348 0,006 0,003 0,008 o,ooa o,ooo2 o,o19s 

') Repertorium f. analyt. Chem. 1883. S. 33. 
2) Schweizer. Wochenschr, f. Pharm. 1889. s. 64. 
3) Chem. Ztg. 1889. s. 466. 
") Compt. rendus 1891. T. 112. p. 53. 



- 1009-

Hier ist ein ziemlich grosser Unterschied zwischen echtem unu Kunst-Rum im 

Gehalt besonders an freien Säuren und Estern; dieser Unterschied ist aber wohl 
nur zufällig; denn wenn einmal durch Mischen von Essenzen (Estern) mit Sprit etc. 
ein Kunst-Rum hergestellt wird, hält es leicht, die ersteren Bestandtheile in solcher 
Menge zuzusetzen, dass sie der in dem echten Rum gleich kommen. 

Untersuchung des Rums. 

Die Untersuchung des Rmns auf seine allgemeinen Bestandtheile erfolgt nach den am Schlusse 

dieses 1\:apitels angegebenen Methoden. 

Hier mag nur besonders erwähnt werden, wie E. SeIl (!. c.) die einwlnen flüchtigen Fett

säuren trennte und bestimmte. 

llie freien Säuren wurden abdestillirt, und in dem sauren Destillat die feste Caprinsäure 

durch mehrmttliges Schütteln mit Aether ausgezogen; der Aether wurde in einem tarirten Trocken

gläschen verdunstet und die zurückbleibende Säure gewogen. Die übrigen in der wässerigen Lösung 

zurückgebliebenen freien Säuren wurden dann mit 1ft0-Normalalkali titrirt und weiter von einander 

getrennt. Die Ameisen sä ur c wurde nach zwei Methoden bestimmt. 

I. Nach der Methode von Porter und Ruyssen 1), welche neuerdings von A. Scala~) 
wieder empfohlen wurde. Dieselbe beruht auf der Reduction von Quecksilberchlorid dmch Ameisen

säure in neutraler Lösung zu Calomcl nach der Gleichung: 

2 HgCI2 + HCOOH = Hg2Cl2 + C02 + 2 HCl. 
Das aLtsfallemlc Quccksilberchloriir wird anf tarirtem Filter gewogen. 

2. Nach Macnair 3). Durch eine bestimmte Mischung von l{aliumbichromat und Schwefel

säure wird die Ameisensäure zu Kohlensäure oxydirt, während Essigsäure und Buttersäure nicht 

angegriffen werden. Die Differenz der zur Neutralisation verbrauchten Alkalimengen vot• und nach 

der Oxydation crgiebt die Ameisensäure. 
Die B n t t er säure wurde durch Aus~iehen des Gemenges des trockenen Bariumacetats und 

Bariumbutyrats mit absolutem Alkohol bei 30 ° nach Lu c k ~) bestimmt, eine Methode, wekhe 

auch später nach E. Mach und K. Portcle 5) zur Bestimmung der Buttersäure im Wein in An

wendung gebracht worden ist. 

Das mit Barytwasser neutralisirtc Säuregemenge wird zur Trockne bezw. so weit eingedampft, 

dass die Salze in der Kälte erstarren; dann mit der 10 fachen Menge absoluten Alkohols versetzt, 
wodurch das Bariumbutyrat gelöst wird, das Bariumacetat aber fast vollständig ungelöst bleibt. 

Durch Filtriren und Auswaschen mit Alkohol können beidc Salze genügend quantitativ von einander 

getrennt werden. Der Alkohol wird vmjagt, jedes der Salze durch Schwefelsäure zersetzt, die 

Säure abdestillirt und die Destillate wie oben mit 1/10 - Normalalkali titrirt. 

Zur Bestimmung der Ester wird der Rum mit alkoholischer Kalilange verseift, der Alkohol 

abdestillirt, die Kalisalze werden durch Schwefelsäure zersetzt, die freien t:länren abdestillirt uud 

dieselben wie vorstehend von einander getrennt. Hierbei müssen selbstverständlich die vorher durch 

Destillation gefundenen freien Säuren abgezogen werden. 

Beurtheilung des Rums. 

Unter
suchung. 

Bei Beurtheilung des Rums gilt im Allgemeinen dasselbe, was bei Cognac gesagt worden ist. Bcurtheilung. 

Dass reine Kunstprodncte nicht den Namen "echter Rum" etc. noch den einfachen Namen "Rum" etc. 

führen dürfen, liegt auf der Hand, weil Jedermann glaubt, mit dieser Bezeichnung echte Natur

waare zu erhalten, ebenso wie man unter der einfachen Bezeichnung "Butter", Kuhbutter und 

keine Kunstbutter zu verstehen pflegt. Anders ist jedoch die Frage, ob ein verlängerter ot!er ver-

1) Zeitschr. f anal. Chem. 16. S. 2 50. 
2) A. Scala (1. c.) S. 167. 
3) Zeitschr. f. anal. Chem. 27. S. 298. 
') Zeitschr. f. anal. Chem. 10. S. 185. 
5) Land. Versuchsst. 1890. S. 305. 

König, NahrungsmitteL IL 3. Autl. 64 
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schnitteuer Rum als ein verfälschter Rum zu bezeichnen ist. 'Venn ein durch Wasser verlängerter 
oder mit Sprit verschnittener Rum als echter Original-Jamaika- etc. Rum zu dem Preise des echten 
Rums verkauft und dem Verschnitt gleichzeitig durch Anffiirben mit C!lramel die Farbe des Original
Rums ertheit wird, so ist dieses wohl unzweifelhaft strafbar und einer Verfalschung gleich zu 
setzen. Wenn dagegen der Originai-Hum (von 75 Vol.-0/ 0 Alkohol) dm·ch Wasser bis zu etwa 
50 Vol.-% verlängert und als echter Hnm oder .Tanmika-Hum verkauft wil'!l, gleichzeitig aber aus 
dem niedrigeren Preise zu ersehen ist, da;;s kein Original-ltmn vorliegen kann, so dürfte das nach 
den gegenwärtigen Handelsgebräuchen nicht strafbar sein, da für den häuslichen Gebrauch über
haupt eine Verdünnung mit Wasser auf irgend eine Weise vorgenommen zu werden pflegt. 

Ist neben dem Wasser gleichzeitig Sprit wm Yerschueidcn angeweuilet, so stellt sich natür
lich die Frage anders. Durch den gleichwitigen Spritzu;;atz erlangen die Hnmbestandtheile nicht 
nur eine Verdünnung, wie beim alleinigen Zusatz von Wasser, sondern eine we;;entliche Verände
rung in ihrem natürlichen Mischungsverhältniss, abgesehen davon, dass der zugesetzte Sprit auch 
mehr oder weniger "schädliche Stoffe" enthalten kann. Ein derartig verschnittener Rum sollte 
durch irgend eine Bezeichnung oder Bemerkung von dem echten Hum, z. B. "Verschnittrum" oder 
"ordinärer Hum" etc. unterschieden werden. 

Freilich ist auch hier der gleichzeitig niedrigere Preis gegenüber demjenigen echter Waare 
nicht ausser Acht zu lassen. 'Ver ilen Inhalt einer Flasche "Rum" mit einer Mark bezahlt, der 
hat sich, wie H. Fleck in seiner "Chemie im Dienste der öffentlichen Gesundheitspflege 1882", 

S. !17 bemerkt, nicht z11 beschweren, wenn ilie chemische Untersuchung ein Kunstprodnct ergiebt. 
?nter- Zur Unterscheiilung von echtem unrl Knnst-Hum sind verschiedene Vorschläge ge-

sehmdung von 
echtem und macht; A. Scala 1) giebt z. B folgende Unterscheidungsmerkmale an: 
Kunst-Rum. 1. "Die Mengen von in echtem Hum enthaltenem Alkohol und Estern, manchmal auch von 

Extmct und Asche, sind von tlcn in den Kunstproductcn vorhandenen sehr verschieden. 
2. JJie Hcaction, welche Schwefelsäure in dem wässerigen Destillat bewirkt, ist eine ver

schiedene. Das Destillat färbt sich, wenn echter Rum vorliegt, intensiv rothviolett, bei vEr
schnittenem Rum ist die Färbung schwächer, Kunstproductc zeigen gar keine solche Färbung. 

3. Das wässerige Destillat riecht beim Verreiben auf der Hand, wenn echter Hum vorliegt, 
sehr stark und ist der Geruch ein blcibemlcr. Bei verschnittenem Rum tritt dieser Geruch in 
geringerem Grade auf, bei Kunst-Rum ist ein Geruch iiberhaupt nicht bemerkbar." 

Wiederhold 2) vermischt zur Unterscheidung des echten Rums von dem künstlichen 10 CC 
mit 3 CC conc. Schwefelsäure von 1,84 spec. Gew. und schüttelt tüchtig um; ist der Hum echt, 
so soll er nach dem Erkalten der Mischung und noch nach :!-! Stunden sein spec. Aroma bc\mhren, 
während der Kunstrum dasselbe alsbald verlieren soll. 

Diese beiden Verfahren haben sich aber nach E. Seil (I. c.) ebensowenig, wie das, von 
Hoc q n es als fiir alle Fälle zutreffend bewährt. 

Echter Rum soll ferner durch Lagern in Fässern so viel Gerbstoff aufgenommen haben, daHs 
er mit Eisensalzen eine schwarzgrüne Färbung giebt, während unechter Rum diese Heaction nicht 
zeigen soll. Dieselbe tritt aber auch bei echtem Hnm nicht immer auf und lässt sich in den 
Fa<;on-Rumarten leicht künstlich hervorrnfen. 

Dass auch die Ameisensäure, weder ihre An- noch Abwesenheit, keinen Anhaltepunkt für 
die Benrtheilung abgeben kann, ist schon vorstehend gesagt. 

Ebensowenig sind die Esterarten entscheidend; denn schon der echte Rum erfährt nach vor
stehenden Ausführungen Zusätze von allerlei aromatischen Stoffen. Nur die Frage, ob Original
oder Verschnitt-Rum vorliegt, kann durch die Bestimmung des Alkohol-Gehaltes mit einiger 
Sicherheit beantwortet werden. 

Im Ucbrigcn hat auch hier die Geschmacks- und Geruchsprobe eines sach
verständigen Practikers mehr Werth, als die chemische Analyse. 

1) A. Scala "11 Rhnm e Je sne Falsifazioni" (Annali del Instituto !I'Igiene sperimenta!e dell'. 
universita die Roma Vol. II. Serie I. S. 160. 

2) Zeitsclw. f. anal. Clwm. 1864. S. 232. 
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Arak. 1) Arak. 

Als hauptsächlichste Fabrikationsgebiete des Araks sind Java, die Küste von 
lUalabar, Ceylon und Siam zu bezeichnen. 

Die Rohmaterialien zur Gewinnung dieses Getränkes sind an den verschiedenen 
Orten seiner Darstelluug sehr verschieden; übrigens versteht man unter Arak (oder 
Rak) im weiteren Sinne in Ostindien allgemein gegohrene Getränke. 

Auf Ceylon wird der Arak aus dem Bliithenkolben der Coeospalme (Cocos Darstelluug. 

nucifera) dargestellt; die Bereitungsweise ist folgende: 2) 

Der Blüthenkolben der Cocospalme wird während drei auf einander folgenden Tagen zwischen 
2 flachen Holzstücken gepresst, nnd währen(\ der nächsten 4 Tage wird am Grunde des Blüthen

kolbens ein leichter Hundschnitt gemacht, welcher verhindert, dass sich der Kolben· öffnet. Nach 

etwa 8 Tagen ist der ganze Blüthenkolben in eine markartige Masse verwandelt, und es beginnt 

aus Einschnitten, die an verschiedenen Stellen angebracht werden, der Saft, "Toddy" genannt, aus

zufliessen. Das Aufsammeln dieses Saftes geschieht in der Wei8e, dass man den Blüthenkolben 

umbiegt, an geeigneter Stelle einen Thontopf an den Kolben festbindet und in letzterem einen Ein
schnitt anbringt, so dass der Saft in den Topf abtropfen kann. Die Töpfe werden Morgens und 
Abends entleert und auch in <lern Kolben neue Einschnitte angebracht. 

Der Toddy enthält neben Wasser eine bedeutende Menge von gährungsfähigem Zucker, ferner 

Eiweiss, organische Säuren und Salze, und geht sehr schnell in Gährung über. Verbrauchen die 

Brennereien nicht das gesammte. frische Toddy- Quantum, so wird der Hest eingekocht und liefert 
einen unreinen, braungefärbten Zucker, welcher Jaggery heisst und theils als Versüssungsmittel 

gebraucht wird, theils auch wieder gellist und zur Arak-Fabrikation der Gährung unterworfen wird. 

Der von den Eingeborenen Ceylons verwendete Destillir-Apparat besteht aus einem thönernen 

Topf oder Kessel, auf dessen Hand ein zweiter mit dem Hande nach unten gestellt ist und gleichsam 

den Helm der Dcstillirblase vorstellt. In diesem oberen Topf ist ein langes Hohr, meist aus 

Bambusstäben, eingefügt, welches in einen kürbisförmigen Topf, die Vorlage, mündet. Das Rohr 

wird mit locker gedrehten Stricken aus Cocosfascrn umwunden und lässt man auf diese fortwährend 

Wasser ßicssen, um die Verdichtung der Dämpfe im Rohre herbeizuftihren. In grösseren, aus

schliesslich von Weissen geleiteten Brennereien, verwendet man kupferne, innen verzinnte Destillir
blasen von 500-900 I Fassungsraum und bewerkstelligt die Abkühluug der Dämpfe in gewöhnlicher 

Weise mit Hülfe einer Kühlschlange. 
Das A bdestilliren des völlig vergohrenen Toddys geschieht in uer Weise, dass zuerst ein an 

Alkohol armes Product, ein Lutter-Branntwein mit 25-28% Alkohol, dargestellt wird. Derselbe 
heisst Poliwakara und dient auch schon theilweise als Getränk. Durch Rectification dieses Poliwa
kara erhält man llen stärkeren Branntwein, Talwakara, die als Arak bekannte Branntwein- Sorte. 

Durch nochmalige Destillation des Talwakara wird der sog. Ispiritu gewonnen, welcher meist 
73-76 Vo!.-"io Alkohol enthält, weit weniger angenehm riecht als der Arak, da die leichter flüch
tigen Aetherarten und Aluehyde verloren gegangen sind und durch Zucker- und Wasserzusatz in 
eine Art Liqueur verwandelt wird, der im Lande selbst verbraucht wird. 

Auf Java wird zur Darstellung des Araks. Reis verwendet; die Bereitungsweise 
ist nach Stobmann 3) folgende: 

Man bringt ungefäh1· 35 kg Keton, einen sehr klebereichen Heis, in einen kleinen Bottich, 

fügt 100 l 'Vasser und 20 l Melasse hinzu und lässt diese Mischung dann 2 Tage stehen; darauf 

1) Unter Benutzung der von E. Se ll veröffentlichten Arbeit "Ueber Cognac, Hum und Arak" 
(Arbeiten a. d. Kaiser!. Gesundheitsamt VII. Bd., S. 243). 

2) Vierteljahresschrift üb. d. Fortschritte a. d. Geb. d. Chem. der Nahrungsm., Genussm. u. 
Gebrauchsgegenst., herausgegeben von H i l ge r etc., Jahrg. 1888 nach Zeitschrift f. landwirthsch. 
Gewerbe, 1888, VIII. 

3) Musprath's Chemie. :l. Aufl., S. 972. 
64* 
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bringt man sie in ein grössercs Gcfäss und fiigt noch 400 I Wasser, sowie 100 I Melasse hinzu. 
Zu gleicher Zeit mischt man 40 Thle. Palmwein oder Toddy mit 900 Thln. Wasser und 
150 Thln. Melasse und überlässt Beides 2 Tage lang der Ruhe. Die erste Mischung wird in 
einen noch grössercn Bottich gehracht und die zweite allmählich hinzugesetzt. Darauf lässt man 
die gährende Flüssigkeit abermals 2 Tage stehen und führt sie endlich in irdene Töpfe über, von 
denen jeder etwa 20 I Inhalt fasst. ·wenn die Gährung nach ungefähr 2 Tagen vollendet ist, 
schreitet man zur Destillation (die Destillationsblasen sind von Kupfer, die Schlangenröhren von 
Bancazinn angefertigt). 

Nach einer anderen Vorschrift zur Darstellung des Araks nimmt man 62 Thle. 
Melasse, 3 Thle. Toddy und 35 Thle. Reis, welche bei der Destillation 231/2 'l'hle. 
Arak liefern sollen. 

Auch aus Reis allein wird nach Stobmann Arak hergestellt und spielt hierbei 
die Bereitung deR Reismalzes eine wichtige Rolle. Die Destillation wird meist auf 
eine höchst primitive Weise ausgeführt, indem man z. B. die Blase in ein in die Erde 
gegrabenes Loch setzt, unter welches eine Höhlung gemacht wird, die als Feuerungs
raum dient. Die Abkühlung geschieht sodann dadurch, dass ein Arbeiter fortwährend 
\V asser über den Schnabel der Blase fliessen lässt oder dadurch, dass man am 
Schnabel des Helmes eine flache Schale anbringt, die mit Wasser gefüllt wird, welches 
man, wenn es warm geworden, wieder durch frisches ersetzt. 

Manche, wohl meist am Erzeugungsorte selbst verwendete Araks, erhalten noch 
Zusätze, welche die betäubende Kraft dieses Getränkes noch erhöhen; so z. B. der 
Tarsah-Arak den Saft von Cannabis sativa und denjenigen einer Species Datura. 

Arak wird nicht künstlich gefärbt, nimmt aber beim Lagern in Fässern eine 
gelbliche Färbung an. Um ihn farblos zu machen - in Deutschland ist es üblich, 
Arak wasserhell in den Consum zu bringen - , filtrirt man ihn durch Knochenkohle. 

Beim Lagern gewinnt der Arak bedeutend an Güte; da aber in dem heissen 
'l'ropenklima der Schwund ein zu grosser sein würde, so wird derselbe für die Lage
rung bald nach seiner Darstellung nach Ländern der gemässigten Zone ausgeführt. 

Zu uns gelangt grösstentheils Arak aus Batavi;t; hie und da finden sich im 
Handel auch die weniger beliebten sog. Küsten-Araks, z. B. von Soeraboya, Cheribou, 
lndramayo, welche von Zuckerfabriken erzeugt werden. 

Arak wird weniger direct genossen, als vielmehr zu Punsch-Essenz (Schwedischer 
Punsch) verarbeitet. U eher die Zusammensetzung von Schwedischem Punsch siehe 
Bd. I, S. 998 und 999. Schwedischer Punsch enthält gewöhnlich 23-30 Vol .Oj0 

Alkohol und 20-33 Ofo Zucker. 
Arak -Verschnitt. Die bei uns im Verkehr befindlichen billigeren Sorten 

Arak werden gewöhnlich aus dem echten Material durch Strecken mit feinem Sprit 
erhalten. 

Fagon- Arak. Sehr häufig begegnet man einem unter dem Namen Arak ver
triebenen Product, welches hinsichtlich seines Ursprunges mitunter sehr zweifel
hafter Natur ist. Im Nachfolgenden seien einige solche Recepte angegeben: 

Johannisbrot wird mit Wasser abgekocht, die Abkochung abgeseiht, mit Theeaufguss und 
Spiritus vermischt und das Ganze zur Erzielung eines besseren Geschmacks längere Zeit lagern 
gelassen. 

Ein anderes Recept lautet: 

Man destillirt ein Gemenge von Schwefelsäure, Braunstein, Holzessig, Kartoffelfuselöl un•l 
Weinsteiu und verset~t das Destillat mit Theetinktur, Vani!letinktur, Neroliöl und Weingeist. 
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Die Zusamme11~ebm11g emes .Fa11ou - Araks vou D e v e u cl a h 1 und K ün t ~ e 1 !n 
Berlin war nach Polenske 1) folgende: 

Spcc. Gewicht bei 15° C. 0,924. 5,53 g Extract, enthalten<!: 

In 1 Liter wurden gefunden: 4,68 " Rohrzucker, 

Vanillin, } . . 0,07 " Asche. 
deutheb nachwmsbarc Mengen, 

Weinbeeröl, 

Die freien flüchtigen Säuren, vorwiegend Essigsäure, geringe Mengen Ameisensäure und Butter
säure enthaltend, erforderten zur Neutralisation 60 CC 1/ 10-N.-Kalilauge. Die Estersäurcn, von 
denen die Essigsäure im Verhältniss zur Ameisensäure und Buttersäure gleichfalls im Ucbcrgewicht 
vorhanden war, wurden durch 135 CC 1(10-N.-Kalilauge pro 1 I neutralisirt. 

Der Alkoholgehalt des Fat;on-Araks betrug 55,85 Vol.-"fo; derselbe enthielt Spuren von Fuselöl. 
Der Rückstand der Aetherausschüttelung besass einen deutlichen Nelkengeruch. 
Die Essenz war gelblich gefärbt, besass einen schwach rumartigen Geruch und reagirte sauer. 

Die Zusammensetzung des Araks ist neuerdings durch die dankenswerthen 
Untersuchungen von E. Sell im Kaiserl. Gesundheitsamt (l. c.) und von W. Fre
s e n i u s (l. c.) in eingehender Weise ermittelt worden. Dieselbe wurde im Kaiser!. 
Gesundheitsamt für 5 Proben pro 100 CC wie folgt gefunden: 

Alkohol Freie Aethylestcr der 
.,;.,., 
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0/o g g g g g g g g g g g g g = .d " ... u 

1 Batavia-Arak 1 0,9215 56,55148,74 0,017 0,004 0,08410,014 0,01010,08410,00610,005 I 0,009 o,oosl2;:ss ... 0,013 0,276 

2 " AP • 0 ••• 11,9156 58,62150,77 0,007 0,0 0,07210,004 0,00910,12510,01110,007 o,ooa o,148 0,005 0,009 21,64 
3 

" 
KW'f, ljähr. 0,9156 58,6:) 50,78 0,014 o,o 0,065 0,006 0,013 0,144 0,006 0,008 0,010 0,224 0,008 0,011 2J,f,:) 

4 " KW'f, 3jähr. 0,9157 58,63 50,78 0,004 0,017 0,07610,016 O,Ol910,167,Spur 10,007 0,009 0,208 Spur 0,013 21,6~ 

5 Cheribon-Arak LES. 0,9174 58,11150,27 o,o o,o 0,073 0,028 o,oo2 o,o611o,oo2 o,oo;; 0,002 O,OG7 0,1102 0,006 21,62 

W. Fresenius fand für Batavia- nnd Soerobaya-Arak ähnliche Zahlen, nämlich 
51,72-52,14 Gew.-% Alkohol, o,mi2-0,lßl g Extract und 0,087-0,180 g freie Säure 
= Essigsäure in 100 CO. 

E. Sell hält einen Gehalt von Methylalkohol nicht fiir ausgeschlossen, da 
alle 5 Proben Ameisensäure enthielten. Der direde Nachweis YOn Methylalkohol ist 
aber auch beim Arak sehr schwierig. 

Bezüglich des Gehaltes an Fuselöl gilt dasselbe, was unter "Rum" S. 1007 
gesagt ist. 

Die geringen Mengen Zucker können auf natürliche 'Veise in T<'olge des pri
mitiven Destillations-Verfahrens in den Arak gelangt sein. 

Untersuchung mul ßeurtheilnng des Arnks. 
Ucber die Untersuchung tlcs Araks vergl. unter "Rum" S 1009 nwl das nächstfolgentlc 

Kapitel. 

Zusammen
set:r.nng. 

Unter
snchung. 

Fiir die ßeurthcilnng gilt das,~clhe, was unter "Rum" S. 1010 bc1.w. "Cognac" S. 1003 Beurtheilnng. 

gesagt worden ist, t!. h. es giebt nach rlem heutigen Stande der chemischen Analyse kein Mittel, 
welches tlie UnterscheitJung des echten Araks vom unechten erm[iglicht. 

1) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt. ßtl. IV. S. 520. 
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Liqueure und Bitter. 
Die Liqueure und Bitter sind im Allgemeinen Gemische von Weingeist mit 

Zucker, Pflanzen-Extracten der verschiedensten Art, aromatischen Oelen etc. Je 
nach dem Zuckergehalt unterscheidet man Doppel- oder Tafel-Liqueur,e; erstere ent
halten etwa 500 g, letztere 700-1000 g Zucker pro 1 I. Man löst z. B. 1 kg zu 
1;2 l flüssiger Zuckermasse oder zu 1 l Flüssigkeit und setzt 1 1 Sprit von 76% hinzu. 
Man erhält auf diese Weise Getränke von 40-45 Vol.-% Alkohol. 

Die Pflanzentheile werden entweder mit dem Sprit oder mit Wasser ansgezogen 
oder sie werden in einer Destillirblase mit dem Sprit destillirt oder man lässt den 
zu rectificirenden Sprit durch die Pflanzen und Kräuter filtriren. 

Zur Herstellung der Liqueure giebt es eine ganze Reihe von Vorschriften.1) 

Um die Anzahl der benutzten Pflanzen, Kräuter und Oele zu zeigen, seien hier 
folgende Vorschriften wiedergegeben: 

1. Benedictiner-Liqueur: 
In die Destillirblase werden 45 1 Spiritus von 96°/0 und 20 1 weiches Wasser gegeben; in 

den Extractions-A pparat kommen folgende zerkleinerte Kräuter: 
500 g frische Citronenmelisse, 150 g Alpenbeifuss, 60 g Cardamomen, 250 g Ysopspitzen, 

100 g Angelikasamen, 150 g Angelikawurzeln, 250 g Pfeffermünzkraut, 30 g Thymiankraut, 30 g 
Ceylon-Zimmet, 30 g Muskatblüthe, 30 g Nelken, 30 g Arnikablumen, 250 g Wohlverleihblumen, 
100 g Bisamkörner. 

Nach der Destillation werden dann noch je 2-10 Tropfen von 18 verschiedenen ätherischen 
Oelen (meist von Gewürzen) zugesetzt. 

2. Chartreuse-Liqueur: 
Man bringt in eine Destillirblase auf ein verzinntes kupfernes Sieb: 50 g A belmoschuskörner, 

30 g Ceylon-Zimmet, 1 00 g Cura<;aoschalen, 50 g Pomeranzenfrüchte, 30 g Cardamom, 150 g !ra
kraut, 125 g Angelikasamen, I 00 g Chinarinde, 30 g Selleriesamen, 30 g Ingwer (weiss), 30 g 
Piment, 30 g Nelken (Amboina), 10 g schwarzer Pfeffer, 250 g Citronenmelisse, 30 g weisse 
Kalmuswurzel, 30 g Muskatblüthe, 30 g Angelikawurzel, 125 g Ysopspitzen, 25 g Tonkabohnen, 
50 g Muskatnüsse, 125 g Alpenbeifuss, 30 1 Spiritus Yon 96% und 10 1 weiches Wasser. 

Der Inhalt der Destillirblase wird 8 Stunden so erwärmt, dass der Spiritus vom Kühler in 
die Blase zurückläuft. Der Ingredienz- Sprit, welcher noch mit 200 g gebrannter Magnesia filtrirt 
wird, genügt für 100 1 Liqueur, die noch einen Zusatz von 40 kg Zucker erhalten. 

3. Boonekamp-Bitter (holländischer): 
Man destillirt 50 I Sprit von 96"/o und 40 I Wasser bis auf 30% durch folgendes Kräuter

gemisch: 
I kg zerschnittenes Süssholz, 250 g gestossener Anissamen, 250 g Fenchelsamen, 350 g Süss

holzsaft, 125 g Koriandersamen, 350 g chinesischer Rhabarber, 125 g Lärchenschwamm, 600 g 
Aloe, 125 g Kalmuswurzel, 125 g Cassiarinde, 250 g Zittwerwurzel, 125 g Enzianwurzel, 100 g 
Galgantwurzel, 250 g Alantwurzel, 125 g Gummi-Myrrhan, 250 g Cura<;aoschalen, 100 g Angelika
wurzel, 50 g Abelmoschuskörner, 125 g Safran und 500 g griechischer Theriak. Dem erhaltenen 
Ingredienz werden noch 4-5 kg brauner Candiszucker zugesetzt, welche in 10 I Wasser gekocht 
wurden. 

Diese Recepte geben 
Mischungen wieder. Für 
Mischungen verwendet, 

die am mannigfaltigsten zusammengesetzten Kräuter
andere Liqueure und Bitter werden viel einfachere 

1) Ich verweise in dieser Hinsicht auf Moeve's Destillirkunst. 9. Aufl. 1892, S. 338-442. 
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Durchweg aLer giebt mau sich nicht so viel Mühe, sondern vermischt einfach 

Branntwein mit fertig gelieferten Oelen und Essenzen, zu deren Herstellung nicht 

minder zahlreiche Vorschriften vorhanden sind. 

Für die Herstellung der feinen Liqueure soll nur der reinste Sprit verwendet 

werden. Auch müssen die feinen Liqueure häufig Jahre lang lagern, ehe s1e einen 

edlen, harmonischen Geschmack und Geruch annehmen. 

Man kann aber nach J. Bersch 1) die Reife beschleunigen, indem man die 

Liqueure kurze Zeit auf 60-70° 0. erwärmt, wobei Licht und Luft fern zu halten sind. 

Zur Veranschaulichung, wie derartige Getränke zusammengesetzt sind, lasse ich 

hier Analysen von einigen gangbaren Sorten folgen: 
Die Zahlen beziehen sich auf den Gehalt in 100 00. 

Spec. Gcw. Alkohol Extract Rohrzucker Sonstige Asche 
Vol. I Gew. 

Extractstoffe 

'/o " I '/o g g g g 
'" 

I. Absynth-Liqueur 0,9116 158,931 - I o, 18 2) I - I 0,32 I -
2. Boonek.arnp of Maagbitter 0,9426 150,0 42, I 2,05 - - 0,406 

3. Benedictinerbittcr 1,0709 52,0 38,5 36,00 32,57 3,43 0,043 

4. Ingwer . 1,0481 47,5 36,0 27,79 25,92 1,87 0,141 

5. Creme de Menthe 1,044 7 48,0 36,5 28,28 27,63 0,65 0,068 

6. Anisette de Bordeaux 1,0847 42,0 30,7 34,82 34,44 0,38 0,040 

7. Curac;ao 1,0300 55,0 42,5 28,60 28,50 0,10 0,040 

8. Kümmel-Liqueur 1,0830 33,9 24,8 32,02 31,18 0,84 0,058 

9. Pfeffermünz-Liqueur 1,1429 34,5 24,0 48,25 47,31 0,90 0,068 

10. Angostura. 0,9540 49,7 - 5,85 4,16 1,69 -
ll. Chartreuse 1,0799 43,18 - 36,11 34,35 1,76 -
12. Punsch (schwedischer) 3) I, I 030 26,3 18,9 36,65 33,20 3,45 -

Verunreinigungen und Verfälschungen. 

Da die Liqueure oder Bitter im höchsten Grade Kunst- und Mischproducte sind, so kann 

von einer Verfälschung nur in dem Sinne die Rede sein, als schädliche Stoffe (z. B. schädliche 

Farb- und Bitterstoffe) oder statt echte unechte, minderwerthige Rohstoffe zu denselben ver

wendet und letztere unter der eingebürgerten Bezeichnung der Getränke aus echten Stoffen ver

trieben werden. Dieses ist z. B. der Fall, wenn sog. Go 1 d was s er anstatt mit echtem, mit unechtem 

Blattgold (bestehend aus 28,5% Zink und 71,5% Kupfer) verkauft wird. Kupfer und Zink sind 

in diesem Falle als gesundheitsschädliche Substanzen anzusehen. Die Verunreinigungen des Spiritus 

können dieselben sein, wie bei den gewöhnlichen Branntweinen. 

Als bedenklich gelten bei den Bitter-Liqueuren die Bitterstoffe: Aloe, Gummi-Gutti, Lärchen

schwamm, Sennesblätter etc. 
Auch können aus den Aufbewahrungsgefässen Verunreinigungen in das Getränk gerathen. 

So hatte nach Stockmeyer 4J ein in einer Feldflasche aus verzinntem Eisenblech aufbewahrter 

Cognac pro 100 CC aufgenommen: 
0,0174 g Blei, 0,0456 g Zinn und 0,1622 g Eisen. Sowohl die Verzinnung wie das Loth 

enthielt Blei und Zinn. 
In Bezug auf Verwendung von Saccharin als Süssmittel an Stelle von Zucker vcrgl. S. 955. 

1) Zeitschr. flir landw. Gewerbe 1866, S. 86. 
2) Absynth-Extract. 
3) Mittel von 11 Analysen von Aug. Almen. 
') Bericht über die 9. Versammlung der bayrischcn Chemiker 1890, S. 29. 

Zusammen
Reizung. 

Verunreini
gungen. 
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Untersuchung der Spirituosen. 
I. Specifisches Gewicht. Dasselbe wird wie bei Bier und Wein (S. 876) bestimmt. 

2. AI k o h o I. Die Bestimmung des Alkoholgehaltes erfolgt nach der Destillations- Methode 

(vergl. unter "Bier"); vergl. auch unter nSpec. Gew.". 

Bei Spirituosen mit nur ganz geringem Extractgehalte kann aus dem spec. Gewicht derselben 

direct der Alkoholgehalt (nach der Tabelle von He h ue r etc.) bestimmt werden. 
Aus dem 1 g Alkohol in 100 CC angebenden Resultat findet man durch Division mit dem spec. 

Gewicht der fraglichen Probe die Gewichts-Procente und durch Division mit dem spec. Gew. des 

absoluten Alkohols die Volum-Procente. 

Extract und 
Mineralstoffe. 

3. Extract und Mineralstoffe. Genau wie beim Wein S. 956. 

Freie Säure. 4. Freie Säure. Nach Nes sler und Barth titrirt man zweckmässig mit einer etwa 1/'.'JJ 
normalen alkoholischen Lauge unter Benutzung von Phenolphtalein als Indicator. Ueber die 

Bestimmung der einzelnen flüchtigen Fettsäuren vergl S. 1009. 

Blausäure. 5. Blausäure. J. Nessler und M. Barth verfahren bei der quantitativen Bestimmung 

Freie 
Schwefel-

säure. 

Freie 
Salzsäure. 

der Blausäure wie folgt: 1) 

10 CC Branntwein werden mit 3 Tropfen einer 0,5procentigen l{upfersulfat-Lösung und mit 
1,5 CC einer frisch bereiteten Guajakharz-Tinktur von weingelber Farbe versetzt (5 g Guajakharz 

werden mit 100 CC Weingeist von 50% kurze Zeit bis zur weingelben Färbung der Lösung 

extrahirt). Man schichtet die Guajak- Lösung vorsichtig über das Kirschwasser, vermischt dann 

plötzlich durch einmaliges Umkehren des verschlossenen Reagensglases und vergleicht die Inten

sität der Bläuung rasch mit derjenigen einer frisch bereiteten Versuchs-Scala. 
Für die Scala bedient man sich an Stelle des Kirschwassers einer Verdünnung von Kirsch

lorbeerwasser mit 50 procentigem Weingeist. Den Blausäuregehalt des Kirschlorbeerwassers stellt 

man titrimetrisch nach der Lieb i g 'sehen Methode 2) mit Silberlösung fest und wählt die V cr

dünnungen so, dass die Vergleichsflüssigkeiten im Liter 2- I 0 mg und nach Bedarf mehr mg 
Blausäure enthalten. Am zweckmässigstcn wählt man 4 Vergleichsflüssigkeiten, deren Blausäure

gehalt um je 2 mg pro Liter auseinanderliegen. 
Ein Ersatz der Blausäure durch Nitrobenzol dürfte nur selten vorkommen. Den event. 

Nachweis dieses Körpers kann man dadurch führen, dass mau die Probe fractionirt destillirt, um 

das Nitrobenzol zu concentriren, und das Destillat mit Zink und Salzsäure reducirt. Das gebildete 
Anilin verwandelt man in Anilinsulfat und weist dieses durch sein Verhalten gegen Holzpapier nach. 

6. Freie Schwefclsii:ure. Sollte auf freie Schwefelsäure Rücksicht zu nehmen sein, die 

hie und da dem Branntwein zugesetzt wird, um das Perlen hervorzubringen, so dampft man 150 
bis 200 CC Braun twein auf ein kleines Volumen ein und setzt 12 CC einer 0,005 procentigen Methyl
violett- Lösung zu; bei Gegenwart von freier Sch wefelsänre wird die Lösung gefärbt. (Vergl. 

unter "Essig".) 

7. Freie Salzsäure. Zur etwaigen Prüfnng auf freie Salzsäure werden 150-200 CC 

Branntwein destillirt und das Destillat mit Silbernitrat-Lösung auf Chlor geprüft. 

~~hling'sche 8. D i c Feh Ii n g' s c h c L ii s n n g r e ll n c i r c n den Körper (Zucker ctc. ). Die cutgeistete 
Losung redu-

cirende Flüssigkeit wird nach bekannten Methoden vor und nach der Inversion auf Feh Ii n g'sche Lösung 
Körper. reducirende Körper (rler Hauptsache nach ans Zucker bestehenrl) untersucht (verg!. S. 34 und 36 

bezw. unter "Wein" S. 950). 
Bei den stark verzuckerten Liqucnren kann der Zuckergehalt auch dmch Polarisation bestimmt 

werden (vergl. S. 40 und I. Bd. S. 998, Anm.). 
Bezüglich <ler Feh I i ng 'sehe Lösung rcducirenden Stoffe im Cognac vergl. unter diesem 

s. 1004. 

1) Zeitschrift f. analyt. Chem. 1883, S. 33. 
2) " n " " Bd. II, S. 17 3. 
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9. Nachweis von Kupfer und sonstigen Metallen. N es s ler und Bart h 1) be- Nachweis von 

stimmen das Kupfer colorimetrisch, indem sie die zu prüfende Flüssigkeit mit einer geringen Menge 
einer sehr verdünnten Ferrocyankalinm-Lösung versetzen und die Intensität der rötblichen Färbung 

mit derjenigen vergleichen, welche in den gleichen Flüssigkeitsmengen mit 2, 5, 7 und mehr mg 
Kupfergehalt pro l 1 entstehen. Geringere Mengen als 2 mg im Liter sind durch die Bläuung einer 

dünnen alkoholischen Guajakharz-Lösung bei Vorhandensein von Spuren von Blausäure noch bis 
zu weniger als 0,5 mg im Liter nachweisbar. 

Bezüglich des Kupfergehaltes der Branntweine siehe unter "Kirsch-Branntwein" S. 998. 

Für den Nachweis bezw. die Bestimmung sonstiger schwerer Metalle, wie Blei, Zinn etc., die 
nach S. 1015 ebenfalls in den Spirituosen vorkommen können, verjagt man den Alkohol, säuert 

schwach mit Salzsäure an, leitet Schwefelwasserstoff ein und untersucht die Fällung nach S. 58. 

Metallen. 

10. Fuselöl. Qualitativer Nachweis. a. Man verdünnt 30-40 CC des mit Kali- Fuselöl. 

lauge versetzten und destillirten Branntweins mit Wasser auf 12-15 °/0 Alkohol, schüttelt mit 
15 CC gereinigtem Chloroform aus, wäscht die Chloroform-Lösung durch Schütteln mit dem 

gleichen Volumen Wasser und lässt sie nach dem Trennen von Wasser bei gewöhnlicher Tem

peratur verdunsten, bis der Chloroformgeruch verschwunden ist. Den Rückstand ühergiesst man 
mit wenig Wasser, fügt 1-2 Tropfen Schwefelsäure hinzu und dann allmählich so viel einer 
L1isung von Kaliumpermanganat, dass die Mischung nach 24 Stunden noch roth ist. Man lässt 
sie in einer verkorkten Flasche ruhig stehen. Bald bemerkt man den Gemch nach V alerian
aldehyd, der später valeriansaurem Amyläther Platz macht, bis zuletzt (nach ca. 24 Stunden) reiner 

Valeriansäuregeruch übrig bleibt; in der Wärme tritt der Geruch deutlicher hervor und ist derselbe 
schon bei verhältnissmässig kleinen Mengen Fuselöl so kräftig, dass die Valeriansäure seihst 
durch manche fremde Gerüche, z. B. den des ätherischen Kümmelöles, nicht verdeckt wird. 

b. Eine einfache Orientirungsprobe ist folgende: Einige Tropfen Branntwein werden in den 

flachen Händen energisch verrieben; der Aethylalko hol verdunstet ~uerst; enthält der Branntwein 
Fuselöl, so haftet der charakteristische FLJselölgeruch an den Händen. 

c. Nach Hager kann man auch in der \'Veise verfahren, dass man zu dem Branntwein 
(Branntwein mit mehr als 60°/0 Alkohol verdilnnt man zuerst auf diese Stärke) 1/ 10 -Vol. Glycerin 
setzt, mit diesem Gemisch Filtrirp>lpier tränkt und den Geruch nach Verdunsten des Alkohols be
obachtet; bei Gegenwart von Fuselöl haftet der Geruch nach demselben längere Zeit dem Papier an. 

d. Die zum Nachweis von Fuseliil empfohlenen Furfurol· Reactionen sind nach Ne n man n
Wender 2) unzuverlässig. 

Qualitativer 
Nachweis. 

Quantitative Bestimmung. a. Nach Roese, modi fi ci rt von Stutzer und Reit- Quantitativer 
Nachweis. 

mai r, und n.eue rd i ngs von Seil. Nach Roese 
Man misst in einem Messkolben bei 15 ° C. gcnau 200 CC des zu untersuchemlcn Brannt- bezw. Stutzer 

· b d · l" · · ·· · D "II · k lb .1 • • L. b. , h un<l Reitmair. wems a un gwsst L 1ese m cmen geraum1gen cst1 atwns o en, uer mit emcm 1 c 1 g sc en 
Kühler verbunden ist. Darauf wird dem Branntwein eine geringe Menge 1\:alilauge zugesetzt uml 

etwa 'Ir, der Flüssigkeit übenlestillirt. 
Bei der Destillation bleiben etwaige zugesetzte Farbstoffe, wie Zuckercouleur und amlere nicht 

flüchtige Stoffe des Branntweins, zurück. Durch den Zusatr. von Kalilauge werden nach Stutz er 
und R c i t m a i r die saucrstoff haltigen ätherischen Oelc in der \'V eise veriindert, dass sie in Chloro

form weniger löslich sind und die spätere A usschüttelung demgemäss weniger beeinflussen; ausser
dem werden durch das Alkali etwa vorhandene freie Säuren gebunden und Säureester verseift. 

Versuche mit einem künstlich hergestellten fuscligen Alkohol von bestimmtem Gehalt an Amyl
alkohol ergaben, dass in die ersten 1/ 5 des Destillates aller Alkohol und alles Fuselöl übergehen. 

Um ein eventuelles Stossen der alkalisch-alkoholischen Flüssigkeit zu vermeiden, empfiehlt es sich, 

1) Zeitschrift f. analyt. Chem. 1883, S. 3 7. 
2) Vierteljahresschr. üb. d. Fortschr. d. Chem., d. Nahr.- u. Genussm. 1891, S. 68. 
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in den Destillations-Kolben cuugc Stücke Bimstein zu geben, welche eine ruhige und gleichmässige 
Dampfentwickelung bewirken. Als Vorlage dient der 200 CC-Kolben, in welchem der Branntwein 
abgemessen woruen war. Ist die genügende Menge des Destillats übergegangen, so füllt man den 
als Vorlage dienenden 200 CC Kolben bis zur Marke mit Wasser auf und kühlt nach tüchtigem 
Durchschütteln in einer Kühlwanne anf 15 ° C. ab. Hierauf wird bei I5 ° C. genau auf die Marke 
eingestellt und vermittelst eines Reis c haue r 'sehen Pyknometers das spec. Gewicht bestimmt; aus 
den Hehner'schen Alkoholtafeln entnimmt man die dem spec. Gewicht entsprechenden Alkohol
Procente. 

Da die nun folgenden Operationen mit einem Branntwein-Destillate von genau 30 Vol.-% 
Alkohol bezw. vom spec. Gewicht 0,96564 vorgenommen werden sollen, so muss das Destillat zu
niichst auf die bezeichnete Stärke gebracht werden. 

Hat der destillirte Branntwein mehr als 30 Vol.-% Alkohol, so muss 'Vasser zugegeben 
werden. Die Wassermenge, welche man zu 100 CC zuzusetzen hat, um das Branntwein-Destillat 
30volumenprocentig zu machen, ergiebt sich direct aus der nachstehenden Brix'schen Ver
dünnungs-TabeHe: 

Verdünnung des Alkohols auf 30 Vol.-% bei I5° C. 

Zu 100 CC sind Zu 100 CC sind Zu 100 CC sind z.. 100 cc sind 
Alkohol vom zuzusetzen Alkohol vom zuzusetzen Alkohol vom zuzusetzen Alkohol vom zuzmsetf:.en 

Vol.- 0/ 0 \\"'asser Vol.-"fo Wasser Vol.-"/o Wasser Vol.-'/o Wasser 

Gehalt cc Gehalt cc Gehalt cc Gehalt cc 

30 o,o 44 47,I 58 94,9 72 I43,2 
3I 3,3 45 50,5 59 98,3 73 146,7 
32 6,6 46 53,9 110 I01,8 74 I50,2 
33 IO,O 47 57,3 6I I05,2 75 I53,6 
34 13,4 48 60,7 62 I08,6 76 I 57 ,I 
35 I6, 7 49 64,1 63 II2,1 77 I60,6 
36 20,I 50 67,5 64 115,5 78 164,1 
37 23,4 51 70,9 65 II9,9 79 167,6 
38 26,8 52 74,3 66 122,4 80 I 71, I 
39 30,2 53 77,7 67 125,9 81 174,6 
40 33,5 54 81,2 68 I29,4 82 I78,I 
41 36,9 55 84,6 69 I32,8 83 181,6 
42 40,3 56 88,0 70 I36,3 84 185,1 
43 43,7 57 9I,4 71 I39,7 85 188,6 

Ist eine Verdünnungs-Tabelle nicht vorhanden, so kann man den Wasserzusatz berechnen, 
wie folgt: 

Ist v der Volnmprocent-Gehalt des Branntweins an Alkohol und hat man x CC Wasser zu
zusetzen, um den Branntwein 30 procentig zu machen, so enthalten nach dem Zusatz die (I 00 + x) 
CC verdünnten Branntweins die ursprünglichen v-CC Alkohol; da der Branntwein durch den 
'Vasserzusatz 30procentig werden soll, so muss sich verhalten: 

(100+x):v=IOO: 30 
IOv-300 

x=-----
3 

Um einen Alkohol von v-Volumen-Procenten (v>3o) durch Wasserzusatz 30procentig zu 
IO V- 300 

machen, hat man auf IOO CC desselben --3--- CC Wasser zu setzen. Die Contraction, die 

hierbei eintritt, ist nicht berücksichtigt. 
Ist der Branntwein dagegen alkoholärmer (als 30 Vol.-%), so muss man absoluten Alkohol 

zusetzen, dessen Menge man, wie folgt, berechnen kann: 
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100 CC des Branntweines enthalten v-CC Alkohol; setzen wir nun zu diesen 100 CC noch 
x-CC absoluten Alkohol, so enthalten die jetzt vorliegenden (100 + x) CC Flüssigkeit (v + x) CC 
Alkohol; denn v-CC waren im Branntwein vorhanden und x-CC sind zugesetzt worden. Da aber 
der Branntwein jetzt 30procentig sein soll, so muss sich die Flüssigkeitsmenge zum Alkoholgehalt 
verhalten, wie 100 : 30. Es ist also: 

(I 00 + x) : ( v + x) = 100 : 30 
300- 10 V 

x=-----
7 

Ztt 100 CC eines Branntweins von v-Volum-Procent Alkohol sind demnach 300 - ~ CC 
7 

absoluten Alkohol zuzusetzen, um ihn auf 30 Vol.-"/o zu bringen. Die Contraction, die eintritt, ist 
auch hier nicht berücksichtigt. 

Man lässt nun aus einer Bürette die berechnete Menge Wasser bezw. absoluten Alkohol zn
fliessen, schüttelt tüchtig um und kühlt auf 15 ° C. ab. Da man gewöhnlich nicht unerhebliche 
Mengen Wasser zufügen muss, so ist vorher das Destillat aus dem 200 CC-Kolben 
in einen anderen geräumigeren Kolben überzuführen. Nur in verhältnissmässig 
seltenen Fällen erzielt man sofort das richtige spec. Gewicht von 0,96564 
(:JO Vol.-"/o entsprechend), es ist daher unerlässlich, die vorgenommene Verdünnung 
zu controlircn. ILine Differenz von ± o, 1% im Alkoholgehalt erzeugt schon eine 
Differenz der Steigehöhe von ± 0,03 CC. 

Es folgt sodann die Operation des .\usschüttelns. Hierzu bedient man sich 
zweckmässig des abgebildeten R o es e-Her z fe ld t'schen Apparates (siehe Fig. 230): 

Der unten bauchig aufgeblasene Theil fasst bis zum unteren Theilstrich, der 
die Zahl 20 trägt, 20 CC und dient zur Aufnahme des Chloroforms. 

Die Röhre i~t von 20-26 CC durch kleine Theilstriche in je 0,05 CC ge
theilt. Der birnenformige obere Theil hat einen Inhalt von etwa 150 CC. 

(Der grössere, von Roese angegebene Apparat, welcher die Anwendung von 
50 CC Chloroform und 250 CC Alkohol gestattet, ergiebt beim Ablesen eine 
Steigung der Genauigkeit im Verhältniss I : 2,5, hat auch sonst manche Vor
theile.) 

Der vollkommen trockene Schüttcl-Apparat wird durch eine lange Trichter
röhre mit Chloroform von 15 ° C. bis zum unteren Theilstrich, also bis zu 200, 

so gefüllt, dass nach Eintauchen des Apparates in Wasser von 15° C. der Theil
strich in der Mitte zwischen dem oberen und unteren Meniskus -liegt. 

Hierauf bringt man in den Schlittel-Apparat 100 CC des auf das spec. Gew. 
von genau 0,96564 gebrachten Branntweines, sowie 1 CC Schwefelsäure von 

Fig. 230. 

26 
25,5 
25 
2~ '5 
2~ 
23,5 
23 
22,5 
22 
21 5 
21 1 

20,5 
zo 

1,2857 spec. Gew. Nachdem man den Schüttcl-Apparat mit einem Korkstopfen Roese _Herz
(nicht Kautschuk) verschlossen hat, lässt man die gesammte Flüssigkeit durch feldt's Apparat. 
Umkehrung des Apparates in die obere Birne laufen. Jn dieser wird die Flüssig-
keit etwa 150 mal kräftig geschüttelt. Aus der milchigen Emulsion, welche beim Schütteln ent
steht, sondert sich baltl das Chloroform ab und sinkt in grossen Tropfen auf den Boden des 
Gefässes. Einzelne Tropfen des Chloroforms bleiben häufig an den Wänuen hängen und schwimmen 
auf der Oberfläche des Alkohols; dreht man indessen den Apparat, während er in dem Kühlcylinder 
schwimmt, häufig um seine Verticalachse, so sinken die Tröpfchen bald zu Boden und vereinigen 
sich mit dem übrigen Chloroform. Das Wasser des Kiihlgefässes wird während des ganzen Ver

suches auf 15 ° C. gehalten. Eine strenge Jnnehaltung der Temperatur vou 15 ° C. ist bei dieser 
Methode unerlässlich, da sonst ganz falsche Zahlen erhalten werden können. 

Hat man die Steighöhe des Chloroforms abgelesen, so entnimmt man aus der für das Chloro
form aufgestellten Tabelle den entsprechenden Fuselölgehalt. 

Es ist hierbei zu beriicksichtigen, dass Chloroform beim Schütteln mit verdünntem, reinem 
Spiritus stets einen gewissen Procentsatz Alkohol aufnimmt, also sein Volumen vergrössert. Die 
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Ablesung giebt folglich umüchst nur die "scheinlmre" Steighöhe des Chloroforms an. Um dlc 
"absolute" Steighöhe zu erhalten, muss die bei reinem Spiritus erhaltene Steighöhe von der bei 
der Untersuchung des Branntweins beobachteten Steighöhe des Chloroforms abgezogen werden. 

Die Volumen-Zunahme des Chloroforms wird bei Anwendung von 30procentigem, reinem 
Spiritus vom Kaiser!. Gesundheitsamt zu 1,64 CC angegeben, während Stutzer und Reitmair 
dieselbe zu 1,4 ermittelten. Die Ursache dieser Differenz scheint in dem angewendeten Material zu 
liegen. W. F re s e n i u s vermuthet, dass in gewissen käuflichen, als rein geltenden Sprit- Sorten 
irgend ein Bestandtheil mit umgekehrter Wirkung wie Fuselöl vorhanden ist, der also auf die 

Steighöhe des Chloroforms von Einfluss ist. 
Wie gesagt, wurde im Kaiser!. Gesundheitsamt 2) für reinen 30 volumprocentigen Alkohol 

eine absolute Steighöhe von 1,64 gefunden. Bezügliche Versuche ergaben dann, dass eine absolute 
Steighöhe von 0701 CC einen Amylalkohol-Gehalt von 0,006631 Vol.-% anzeigt. Darnach wurrle 
folgende Tabelle berechnet: 

Tabelle zur Ermittelung des .Fuselölgehaltes, 
nach den Beobachtungen im Kaiserlichen Gesundheitsamt. 

A bgclcsen CC I Vol.-0/o Fuselöl f Abgelesen CC Vol.-"/0 Fuselöl 

21,64 0 

I 
21,96 0,2122 

21,66 0,0133 21,98 0,2255 
21,68 0,0265 22,00 0,2387 
21,70 0,0398 22,02 0,2520 
21,72 0,05305 22,04 0,26524 
21,74 0,0663 22,06 0,2785 
21,76 0,0796 22,08 0,2918 
21,78 0,0928 22,10 0,3050 
21,80 o, 1061 22,12 0,3183 
21,82 o, 1194 22,14 0,3316 
21,84 o, 1326 22,16 0,3448 
21,86 0,1459 22,18 0,8581 
2L88 0,15914 22,20 0,87134 
21,90 O, I 724 22,22 0,3846 
21,92 o, 1857 22,24 0,3979 
21,94 0,1989 22,26 0,4111 

22,28 0,4244 

Wegen der zur Erzielung eines 30procentigen Branntweins gewöhnlich niithigen Streckung 

(mit Wasser bezw. Alkohol) bedarf der ans der Tabelle entnommene Fuselölgehalt noch folgentler 
Umrechnung: 

Es sei f= dem ans der Tabelle genommenen Fuseliil-Gehalt, a =der Anzahl tler Kubik
centimeter Wasser bezw. Alkohol, <lie zn 100 CC des Destillats zugesetzt werden mussten, um das 
spec. Gewicht 0,96564 zu erzielen. Die f-CC Fuselöl sind in 100 CC der (100 +a) CC Flüssigkeit 

enthalten; bezeichnen wir daher die Anzahl der Knbikcentimeter Fuselöl in den (100 + a) CC mit 
x, so muss sich verhalten : 

100: f=(loo+a): x 
f(1oo+a) 

x=----~ 

100 

Die (100 + a) CC verdünnten Branntweins entsprechen aber 100 CC des urspriiuglichen 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 29. Jahrg., S. 316. 
2) Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt Berlin, IV. Bd. 
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Destillats; die x- CC Fusel<i! in tlen (I Oll+ a) CC tlcs vcnliinntcn Destillats entstammen demnach 

aus 100 CC des Branntweins, d. h. x ist der Volumen-Procentgehalt des Branntweins an Fuselöl. 

E. Se II stellte ferner fest, welche \Virkung die sonstigen im Trinkbranntwein vorkommentlcn 

Stoffe auf die Steighöhe haben. Nachstehende Tabelle zeigt diese Volum-V ermehrnng vor (I) und 

nach der Destillation (Il) mit Kalilauge, Amylalkohol= I 00 genommen: 

ll Il 

Anisöl -20 -10 Amylacetat 47 73 

Kümmelöl -27 -13 Nitrobenzol 40 13 

Pfeffcrmünzöl -33 -23 Acetat 63 33 

Cassiaöl 40 -13 Cognacöl. 60 40 

Wacholderbeeröl -13 -13 Normalbutylalkohol 57 57 

Citronenöl 0 0 Amylalkohol !Oll 100 

l'omcranzcnschalenöl 0 0 Isobutylalkohol . 50 50 

Fenchelöl () 0 Sccundärbutyalkohol 32 32 

Acetaldehyd 27 0 Tertiärbutylalkohol 13 13 

Paraldehyd 60 60 Normalbutylalkohol 33 33 

Furfurol 87 13 Isopropylalkohol 13 13 

Aethylacetat 33 0 Rothes Fuselöl . 90 90 

Iu den Mengen, wie sie die gewöhnlichen Branntweine enthalten, beeinflussen somit die 
ätherischen Oele die Steighöhe des Chloroforms entweder gar nicht, wie Pomeranzenöl etc., oder 

nur in geringer Weise, indem z. B. 0,05 Vol.-% Pfefferminzöl nur 0,017 Vo!.-% Fuselöl verdecken 
(siehe auch unter "Rum" S. 1 007). 

\V. Fresenius 1) weist darauf hin, dass ein scheinbarer Gehalt an Fuselöl, wie er nach 
Hocse oder Traube gefunden werden kann, noch keineswegs unbedingt den Schluss erlaubt, der 

betreffende Branntwein (Cognac, Arak oder Rum) müsse mit fusclhaltigem Sprit versetzt sein; es 
knnn auch sehr wohl der Fall vorliegen, dass zur Aromatisirung ein Amyläther benutzt worden 
war, der bei Destillation mit Alkali zersetzt ist und einen Gehalt des Destillats an Amylalkohol 
bewirkt hat. Der Geruch direct, oder - nachdem man eine Probe fractionirt destillirt hat -
derjenige der einzelnen Destillate, giebt in den meisten Fällen sicherere Anhaltepunkte zur Bc
urtheilung der Anwesenheit oder Abwesenheit von Fuselöl, als die chemischen bezw. physikalischen 

Prüfungs-Methoden. 
So gicbt beim V crreiben in der Hand der normale Prophylalkohol einen angenehmen, obst

artigen, der G;ihrungsbutylalkohol einen unangenehmen, fuselartigen Geruch; ersterer soll auch nach 
11. Bornträg er im Gegensatz zu letzterem von Chloroform nicht aufgenommen werden. 

J. Traube hat auch das Stalagmometer (vcrgl. unter "Bier" S. 880) zur Bestimmung 
des Fuselöls empfohlen. Vergleichende Versuche (besonders im Kaiser!. Gesundheitsamt) haben 
aber ergeben, dass dasselbe ebenso wie die kapillarimetrische Methode an Zuverlässigkeit 
hinter dem vorstehenden Verfahren zurücksteht. 

b. Vcrfa h rcn von Ma rq ua rdt 2). L. Marquardt hat ein Verfahren zur quantitativen wie Verfahren 

t]ualitativen Bestimmung des Fuselöls angegeben, welches 

der Oxydation des Fuselöls zu Valeriansäure, beruht.:!) 

von 
auf einem ganz anderen Princip, nämlich Marquardt. 

Man verdünnt zur quantitativen Bestimmung des Fuselöls 150 g des zu untersuchenden 

Branntweins mit Wasser auf 12-15 Gew.-% Alkohol und schüttelt 3mal mit je 50 CC reinstem 
Chloroform 4) 1/ 4 Stunde lang aus, indem man jedesmal das Chloroform durch einen Scheidetrichter 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 29. Jahrg. (1890), S. 303. 
2) Berichte d. deutsch. chem. Gescllsch. 1882, S. 1370 u. 1661. 
3) Vergl. des Verf.'s Untersuchung lamlw. ctc. wichtiger Stoffe 1891, S. 497. 
4) Gewöhnliches Chloroform eignet sich für diesen Zweck nicht, man muss gereinigtes Chloro

form verwenden. Ca. 220 g Chloroform werden mit 3,5 g Kaliumbichromat, I ,5 g Schwefelsäure 
und 30-50 CC Wasser in einem Kolben am &ückflusski\hler aqf d~m Wasserb"'dQ 6 S~unden lang 
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abtrennt. Zur besseren Trennung der Flüssigkeitsschichten kann man einige CC Schwefelsäure 

zusetzen. 
Die vereinigten 150 CC Chloroform werden 3 mal mit dem gleichen Volumen Wasser jedesmal 

1/~ Stunde lang tüchtig durchgeschüttelt, dann das Chloroform, welches alles Fuselöl, aber keinen 
Alkohol Iilehr enthält, mit einer Auflösung von 5 g Kaliumbichromat in 30 g Wasser und mit 
2 g Schwefelsäure i\bergossen und das Ganze in einem Kolben am Rückfhtsskühler ca. 6 Stunden 

im Wasserbade bei Siedetemperatur unter öfterem Umschüttcln erhitt.t. Nach beendigter Oxydation 
wird der Inhalt der Flasche incl. Chloroform in einen Destillir- Kolben gebracht, der Rest --IDit 
Wasser nachgespült und bis auf ca. 20 CC abdestillirt. Hierzu fügt man ca. 80 CC Wasser und 

destillirt weiter bis auf ca. 5 CC ab. Das mit dem Chloroform 2 Schichten bildende Destillat ver

mischt man mit Bariumcarbonat und erwärmt ca. 30 Minnten lang am Riickflusskiihler. Hierauf 
wird das Chloroform abdestillirt, der Rest auf dem "Vasserbadc bis auf ca. 5 CC vcrrlampft, vom 
überschüssigen Bariumcarbonat abfiltrirt, dieses mit miiglichst wenig \Vasser ausgewaschen, <las 

Filtrat auf dem \Vasserbade in einer vorher gewogenen Schale zur Trockne verdampft und wieder 
gewogen. Der gewogene Rückstand wird mit Wasser unrl einigen Tropfen Salpetersäure - wodurch 
bei ursprünglichem Vorhandensein von Amylalkohol ein intensiver Geruch nach Valeriansäure 

(Baldriansäure) auftritt - zu 100 CC gelöst, in 50 CC davon der Barytgehalt dttrch Zusatz von 
Schwefelsäure und in 50 CC der Chlorgehalt (aus dem Chloroform herrührend) durch Zusatz von 

Silberlösung bestimmt. Die dem Chlorsilber entsprechende Chlorbariummenge wiru von dem Ge
sammtrückstande abgezogen und ans dem bleibenden Barytgehalt die Menge des Fuselöles in der 
Weise berechnet, dass man für 1 Molekul Baryt 2 Moleknie Amylalkohol in Ansatt bringt, also 

1 Thl. BaO = 1,231 C5H12 0 1). 

Angenommen, es sind gefunden o, 1536 g Gesammtrückstand; in 50 CC der L\isung = r_t,01 7 ~ g 

AgCl und 0,0529 g BaS04• 

0,0175 g AgCI X 0,725 = 0,0127 g BaC12 , also im Ganzen 0,0254; diese von 0,1536 g 
abgezogen, geben 0,1536-0,0254 = 0,1282 g. Sind in 50 CC der L\isung 0,0529 g Ba SO~ ge

funden, so entsprechen diese (0,0529 X 0,657) = 0,034 7 g Ba 0; hiervon die dem ßaCI2 ent
sprechende Menge Baü (0,0127 X 0,736) =.0,0093 g abgezogen, also 0,0347- 0,0093 = 0.0254 g 
Baü gicbt die in der Hälfte des Riickstamlcs an Valeriansäure gebundene Barytmengc, also im 
Ganzen 0,0508 g und diese multiplicirt mit 1,231, gicbt 0,11625 g Amyalkohol pr. 150 CC Spiritus 
oder 0,0417 Vol.-"/o Amylalkohol. o, 1282 g chlurbarimnfreicr Uückstand enthält 0,0508 g Ba 0 
= 39,49%. Da valeriansanrcs Barium 45,13% BaO erfordert, so ist das ein Beweis, dass neben 
dem Amylalkohol noch höhere Alkohole (Capryl-, Oenanthalkohol) vorhanden sind, wie sie z. B. 
im echten Cognac vorkommen. 

Zur Bestimmung kleinerer Mengen Fuselöl als 0,1 pr. Mille in 30 grädigem "V eingeist muss 
das Doppelte der vorgeschriebenen Menge, also 300 CC, angewendet werden. 

Es sei bemerkt, dass die Marquardt'sche Methode stets weniger Fuselöl liefert, als die 
Hoese-Stu tzer-Sell'sche Methode. 

Bitterstoffe. 11. Nachweis der Bitterstoffe. Unter den bedenklichen Bitterstoffen wirdammeisten 

Aloe angetroffen. Aloe giebt an Petroleumäther nichts, an Benzin (Benzol) und Chloroform 
aloetinartige Körper, an Amylalkohol dagegen Alo'in ab. 

unter häufigem U mschütteln bei Siedetemperatur digerirt, das Chloroform abdestillirt, das Destillat 
mit 1 g in Wasser aufgeschlämmten Bariumcarbonat 1/2 Stunde am Rückflusskühler erhitzt und 
enö.lich das reine Chloroform abdestillirt. Um dasselbe· noch reiner zu erhalten, durchschüttelt 
man es mit Sodalösung, behandelt es mehrmals mit Wasser und zuletzt mit 'fhierkohle und reeti
ficirt es schliesslich nach dem A bfiltriren auf dem Wasserbade durch Destillation unter Zusatz von 
Chlorcalcium mit Zurücklassung eines Restes. 

1) Valeriansaures Barium verlangt 45,13% BaO; in Controllversuchen fand Marquardt 
nur 40,0i% Baü für diesen Rückstand, ein Beweis, dass wohl höhere Glieder der Fettsänrereihe, 
~tber keine niedrigen, z. B. Essigsäure1 vorhanden waren1 welche let~tere 60,00% Baü verlangen wür<le. 
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Ueher weitere Eigenschaften der Aloe, sowie über den Nachweis der Bitterstoffe vergl. unter 

"Bier" S. 893. Das dort mitgetheilte V erfahren zur Erkennung der eimelnen Bitterstoffe gilt auch 

für Bitter-Lir1 ueure. 

12. Priifung auf .\ldeh:ytl. Nach U. Gayon werden 2G-50 CC Spirittts oder Brannt- Aldehyd. 

wein (bezw. Destillat bei Liqueuren) mit etwas durch schwefelige Säure eben entfärbter Fuchsin-

lösung versetzt; bei Gegenwart von Aldehytl tritt Rothflirbung ein. 

Th. Mo h le r ') benutzt diese Eigenschaft des Acetaldehyds sogar zur quantitativen Bestimmung 

desselben. Zu 10 CC einer Acetaldehydlösung (1: 10000) und zu 10 CC des zu priifcnden Alkohols 

- heide Flüssigkeiten von 50"fo Alkoholgehalt - giebt man 4 CC schwefligsaure Hosanilinllisung, 

lässt 20 Minnten stehen und vergleicht die Färbungen im Colorimeter. ·Man wiederholt den Ver

such, indem man den zu priifenden Alkohol so lange venliinnt, his man gleiche Färbungen erhält. 

H. Bornträger 2) weist aber darauf hin, dass diese Reaction triigerisch ist. Einerseits 

wird die entfärbte Fuchsinlösung schon durch Luft wieder gefärbt, anrlcrcrseits zerstört, bezw. ver

hindert das in allen Spritsorten vorhandene "Ace t a I" die Fuchsinfarbe. 

Das Gay o n 'sehe Reagens zeigt nur an, ob eine gr\isscre Menge oxydirend wirkender Stotl'e 

in dem Sprit vorhanden ist oder nicht. 

Wirklich sichere Heactionen auf Aldehyd inmiissigerVerdiinnung sin<l nach B. nur sein rcduciren

des Verhalten beim Erwärmen mit am m o n ia ka Ii scher Si I herlös nn g und mit ammoniakalischer 

Kaliumpennanganat!ijsung, leider aber auch nur zutreifcnd, wenn das Aldehyd in hinreichender 

Menge vorhanden ist. 

L. Crismer 3) empfiehlt als Reagens auf Aldehyd eine Lösung, die durch Versetzen von 

Jodkaliumlösung mit Quecksilberchlorid in Kalilauge oder Natronlauge oder Baryt

wasser erhalten wird. Auch kann man das bekannte Nessler'sche Reagens hierzu benutzen. 

Das Acetaldehyd und alle Verbindungen mit Aldehydfunction, wie Glycose, Benzaldehyd, Zimmt

aldehyd etc. geben mit diesem Reagens Niederschläge. 

Die durch Aldehyd bewirkten Niederschläge unterscheiden sich von den durch Ammoniak 

mit dem Ne s sIe r' sehen Reagens erzeugten rothen Niederschlägen dadurch, dass erstere durch 

Zusatz von einigen Tropfen Cyankaliumllisnng schwarz gefärbt werden, während die durch Ammoniak 

verursachten :Färbungen vollständig verschwinden. Nur die durch Hydroxylaminsalze bewirkten 

Niederschläge verhalten sich mit den Aldehydfällungen gleich. 

W. Windisch 4) hat zum Nachweis von Aldehyd "Metaphenylendiamililchlorhydrat" 
vorgeschlagen; man löst eine Messerspitze voll desselben in der doppelten Menge ausgekochten, 

destillirten Wassers und giesst diese Lösung noch warm tropfenweise zu dem zu priifenclen Spiritus, 

bezw. Branntwein, der sich in einer wcissen Porzellanschale befindet. Das Reagens bildet an der 

Be1·iihrungsgrenze, je nach der Menge des vorhandenen Aldehyds, eine gelbrothe bis schwach ge

färbte Zone. Auf Zusatz von Ammoniak und Alkalien verschwindet die Reaction, auf Zusatz von 

Sahsäure erscheint sie wieder. Auf diese Weise soll sich noch 0,0005"/o Aldehyd, also in einer 

Verdünnung I: 200000, nachweisen lassen. Von den Branntweinen werden zweckmässig 500 CC 

und die ersten I 00 CC zur Prüfung verwendet. 

Weiter sind zum Nachweis von Aldehyd empfohlen: Diazobenzolsulfosäure 5), Hydroxyl

amin 6) und Phenylhydrazin 7); jedoch sind diese Reagentien zum Nachweis der gesättigten 

Aldehyde der Fettsäurereihe weniger geeignet. Zur qua n ti ta ti ve n Abscheidung der Aldehyde 

1) Compt. rend. 1891, 'f, 112, p. 53 und Chm. Ztg. 1891. Repertorium S. 13. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1891, Bd. 30, S. 208. 
3) Ebendort 1890, Bd. 29, S. 350. 
4) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1886, Bd. IX, S. 484. 
5) Vergl. F. Penzoldt und E. Fischer: Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1883, 

Bd. 16, S. 657. 
6) Vergl. C. Nägeli: Ebendort 1884, S. 494. 
7) Vergl, E. Fischer: Ebepdort 1884, H, 572, 
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ist Na tri n m bis nl fit vorgeschlagen, welches z. B. mit Acetaldehyd das Natriumsalz der Aethy
lidenhydrihsulfosäure liefert nach der Gleichung: 

CH3 • CHO + NaHS03 = CH3 • CII < OH so3 Na 

Man schütt.elt den Branntwein kräftig mit einer conc. Lösung \'On Natriumbisulfit und de
stillirt. Im H.ückstand bleiben die Verbindungen der Aldehyde mit Natriumbisulfit. Derselbe wird 
mit Sodallisung schwach alkalisch gemacht und wieder destillirt. Hierbei gehen die durch die 
Sodalösung frei gemachten Aldehyde über. 

Nach K. Förster 1) eignet sich dieses Verfahren aber eher zur Abschcidung des Furfurols, 
eines bei 161 ° C. siedenden Aldehyds, als zur Abscheidnng des bei 21 ° C. siedenden Acet
aldehyds. 

Furfurol. 13. Priifnng auf Furfurol. 10 CC Spiritus oder Branntwein, bezw. Destillat, werden 

Actherische 
Oelc. 

Essenzen. 

mit 10 Tropfen ,\nilinöl und 2-3 Tropfen Salzsäure versetzt; bei Gegenwart von Furfurol tritt 
mehr oder weniger rosarothe Färbung auf. Früher hat man die H.eaction irrthümlichcr Weise 
dem Amylalkohol zugeschrieben; nach N es s !er und Barth zeigen diese Heaction die einzelnen 
Alkohole in sehr verschiedenem Grade. 

Ed. Mo hIer 2) wendet statt Salzsäure Essigsäure an und behauptet, dass das Anilinacetat 
in saurer Lösung das besondere Reagens für Furfurol ist, indem es auf andere Stoffe nicht 
einwirkt. 

Man soll 10 Tropfen Anilin und 2 CC krystallisirendc Essigsäure auf 10 CC Alkohol ver
wenden; die stärkste Färbung tritt nach 1/ 2 stündiger Digestion ein; man soll so noch o, 1 mg Fur
furol in 1000 CC Alkohol erkennen können. 

Charakteristisch für Furfurol ist nach E. Fischer (1. c.) auch die Heaction mit Phenyl
hydrazin. Man löst 1 Thl. salzsaures Phenylhydrazin und 11/ 2 Thle. essigsaures Natrium in 8 bis 
10 'l'hln. Wasser und setzt zu der auf Furfurol zu priifendcn Flüssigkeit in der Kälte einen Ueher
schuss dieser Li)sung. Bei Gegenwart von Furfurol ensteht ein gelbes, allmählich erstar
rendes Oe!. Man filtrirt, löst in Aether und fällt mit Ligroin das entstandene Phenylfurfurnzid 
Cr.H5 N2 H. C5 H40 aus; dasselbe schmilzt bei 97-98 ° C. 

B. Tollens und Mitarbeiter 3) benutzen diese Reuetion zur quantitativen Bestimmung des 
Furfurols. 

L. v. Udranszky 4) giebt zu der zu prüfenden Flüssigkeit einen Tropfen reinen Amylalkohol 
und schichtet Schwefelsäure darunter; ist Furfurol vorhanden, so entsteht an der Berührungsstelle 
ein violetter Hing; in derselben Weise entsteht ein rother Hing, wenn man zu einer furfurolhaltigen 
:Flüssigkeit einige Tropfen einer alkoholischen Lösung von a.-Naphtol gicbt und conc. Schwefel
säure darunter schichtet. 

14. Bestimmung der ätherischen Oele. Sind wie bei Liqueuren ätherische Oele 
zugesetzt, so kann man zum Nachweis dieser die alkoholische Flüssigkeit mit Aether aus
schütteln, letzteren hei gewöhnlicher Temperatur langsam verdunsten lassen und den Hück
stand auf Geruch und Geschmack prüfen. Oder man verjagt bei schwer flüchtigen, ätherischen 
Oelen, bezw. Substanzen, den Alkohol bei 60-70 ° C., durchschüttelt den Rückstand mit 
Petroleumäther, um die ätherischen Oele zu isoliren und zieht weiter den Rückstand von der 
Petroleumäther-Behandlung mit viel absolutem Alkohol aus, um Glycerin und Harze zu ge-
winnen. 

15. Bestimmung der wohlriechenden Essenzen. Eine auch nur annähernde Be
stimmung derselben ist nicht möglich. Man pflegt die Flüssigkeit zu destillircn, um in dem Destillat 

1) K. Förster: Ebendort 1882. Bd. 15, S. 230. 
2) Compt. rend. 1891. T. 112, p. 87. 
3) Journ. f. Landw. 1892. S. 11. 
4) Zeitschr. f. phlsiol. Chem. 1888. Bd. 12, S. 355, 3i5 und 1889. Bd. 13, S. 248. 
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eine concentrirtere Lösung der Essenz zu erhalten, und das Destillat mit Bromlösung bis zur Gelb
färbung zu titriren. Dann soll man eine Lösung von einer bekannten Menge derselben Essenz 
herstellen und diese in derselben Weise mit der Bromlösung titriren. 

16. Bestimmung der Aetherarten. Man destillirt dieselben ab, kocht das Destillat Aetherarten. 

15-30 Minuten mit Kalihydratliisung am Kühler, priift die Abkochung nach Geruch auf die 
in Freiheit gesetzt~.n Alkohole und destillirt dieselben event. ab. 

Den Rückstand dieses Destillats versetzt man zur Abscheidung der an Kalium gebundenen 
Säuren mit Schwefelsäure bis zur saueren Rcaction, und sucht die Säuren durch Destillation oder 
durch Schütteln des Jlestillationsrückstanues mit Aether zu isoliren ( vergl. unter Rum S. I 009). 

Enthält das spirituose Getränk gleichzeitig freie Säuren, so müssen diese in einem zweiten 
Probedestillat für sich bestimint nml in Abzug gebracht werden. 

Man kann auch wie bei Butterfett nach Koettstorffer's Methode S. 318 für die Bestim
mung der Gesummtester das Destillat von I 00 CC Branntwein oder Lir1ueur mit einer bestimmten 
l\1enge (etwa 20 CC) 1/ 10 -Normalalkali unter schwachem Druck oller am Riikflusskiihler verseifen 
und die nicht verbrauchte Menge Alkali durch 1110 -Normalsänre zuriicktitt'iren. Hierbei sind eben
falls die vorher in einer zweiten Probe durch Destillation gefundenen freien flüchtigen Säuren in 
Abzug zu bringen. Die so gefundenen Estersäuren kann man auf Acthylacetat, Aethylpropionat, 
bezw. -Butyrat, je nach dem Vorwalten der einen oder anderen Säure, umrechnen. I CC '110-

Normalalkali = 0,0088 g Aethylacctat = 0,0102 g Aethylpropionat etc. 
James Bell 1) verfährt in folgender Weise: Zuerst werden die freien ungebundenen Säuren 

abdestillirt, das Destillat genau mit Zehntelnormal-Barytlnuge unter Anwendung von Phenolphtalein 
als Indikator neutralisirt, die Lösung zur Trockne verdampft, der Riickstand (Baryumsalze) gewogen, 
darauf mit Schwefelsäure versetzt, das entstehende Baryumsulfat gewogen und aus dem Gewicht 
des letzteren, sowie aus dem der Ba-Salze der organischen Säuren tlas Molekulargewicht dieser 
berechnet. 

Zur Bestimmung der Ester neutralisirt man eine grösscrc Menge des Branntweins genau mit 
Zehntelnormalharytlauge und dcstillirt alsdann die Fliissigkcit. Das Destillat kann man in ver
schiedenen Portionen auffangen und schon dadurch eine Trcnmmg der Ester bewirken. Die ein
zelnen Portionen Destillat werden mit 3-5 CC (oder mehr) '110 - Normalbarytlauge 3 Stunden lang 
unter Druck bei l0U 0 verseift und tler Ueberschuss an Baryt durch 'Iw- Normalschwefelsäure zurück
titrirt. lntlem man vom Baryumsulfat abfiltrirt, das Filtrat zur Trockne verdampft, wiigt, in dem 
gewogenen Riickstand das ßaryum wie oben bestimmt, kann man auf das Molekulargcwidtt t!er orga
nischen Säure schliessen (Essigsäure C2 H4 0 2 verlangt 53,3 "/o, Propionsäure 48,1 "'/0 , Buttersäure 
43, I "lo Baü etc.). 

Oder man ven;eift das gesammte Destillat, titrirt die überschüssig zugesetzte Barytlauge mit 
1j10-N.-Sehwefelsäure zurück, filtrirt vom Baryumsulfat ab, verdampft die Ba-Salze der organischen 
Säuren zur Trockne, zersetzt dieselben nach und nach mit entsprechen<lcn Mengen ( 8-12 CC) 
'110 - Normalschwefelsänre, unterwirft der fractionirten Destillation und ermittelt in den einzelnen 
Destillaten wie oben die Menge der organischsauren Baryumsalzc, sowie deren BaU- Gehalt und 
hieraus das Molekulargewicht der Säuren. 

17. Bestimmung der Farbstoffe. Zu Lien erlaubten Farben gehören: 

fiir roth: Kochenille, Carmin, Krapproth (Saft von rothen Rüben und Kirschen etc.f; 
für gelb: Safran, Saflor, Cnrcuma (Hingelblnmen, Gelbbeeren); 
für blau: Indigolösung, Lackmus, Saftblau; 
für grün: Mischungen der gelben mit blauen Farben; 
für violett: Mischungen der blauen und rothen Farben; 
flir braun: gebrannter Zucker und Lakritzensaft. 

') Nach The analyst. BL!. 16, S. 171 in Chm. Centr.-Bl. 1891. Bd. II, S. 734. 
1\. ö n i g, Nahrungsmittel. Jt. 3. Autl. 6 5 

Farbstoffe. 
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Am häufigsten findet zum Färben der Branntweine, um ihnen äusserlich den Charakter einer 
alten abgelagerten \Vaare zu geben, die Zuckercouleur oder Caramel (vergl. S. 776) Verwendung. 

Carame!. Für den Nachweis von Caramel versetzt man nach Amt h o r die alkoholische Flüssigkeit mit 

Holzgeist. 

Paraldehyd (auf 10 CC Flüssigkeit 30-50 CC l'araldehyd) und mit so viel Alkohol, dass die 
Fliissigkeitcn sich mischen; nach 24 Stunden hat sich das Caramel als bräunliche Masse ausge
schieden; man !iist den Niederschlag in Wasser, engt auf dem \Vasserbade ein, filtrirt und priift 
das Filtrat <Iurch ;l,usatz von 1 g salzsaurem Phenylhydra~in und 2 g essigsaurem Natrium auf 
Zucker (vergl. unter "Dextrose"). Bei Gegenwart desselben entsteht ein gelber Niederschlag, bczw. 
eine gelbe bis röthliche Färbung. Der Niederschlag löst sieh in Ammoniak und wird durch Salz
säure wieder in Flocken gefallt. 

\Vcnn die braungelbe Färbung eines Branntweins von Holzfarbstoff durch längeres Lagern in 
hölzernen Fässern herrührt, so erzeugt Eisenchloridlösung eine schwarz-grünliche Färbung. 

Man vcrd!tmpft unter Zusatz von Sand zur Trockne und extrahirt den Rückstand mit Acther 
oder Amylalkohol. Eine rothe Färbung kann von :Fuchsin, Orseille etc. herrühren (vergl. unter 
"Wein"); eine gelbe Färbung von Curcuma, Safran oder Pikrinsäure ctc. (vergl. "Butter" S. 325 
bezw. unter Nudeln S. 533). 

:Für die Liqueure werden meistens Anilinfarben znm Färben verwendet. Ueber den Nachweis 
derselben vergl. unter "Wein" S. 944. 

18. Bestimmnng des Holzgeistes im Spiritus. Zur Bestimmung des Holzgeistes 
im denaturirten Spiritus rectifizirt man das Destillat über calcinirter Soda im Wasserbade, lässt 
eine bestimmte Menge dieses Destillats mit dem gleichen Gewicht Chlorkalium 24 Stunden 
stehen, destillirt hierauf und entzieht dem Rückstande durch Behandeln mit Wasser den Holzgeist. 

a) Zur annähernden quantitativen Bestimmung stellt man zunächst rohes Methyljodid dar, 
indem man 1 Theil rothen Phosphor mit 5 Theilen des zu untersuchenden Weingeistes übergiesst 
und allmählich 10 Theile Jod einträgt. Das Methyljodid wird mit Anilin erhitzt, das gebildete 
Methylanilin in Freiheit gesetzt und durch ein Gemenge von Kupfernitrat, Kochsalz und Sand in 
Anilinviolett übergeführt. Lesteres wird in Alkohol gelöst und der Gehalt an Holzgeist colori
mctrisch abgeschätzt. Bei ursprünglich reinem Aethy1alkoho1 erscheint die alkoholische Lösung 
(von Aethylanilin) röthlich, bei Gegenwart von I "/o Methylalkohol dagegen violett. 

b) C. d e Po n c y 1) benutzt die verschiedene Löslichkeit der Oxalate zur Trennung; Methyl
oxalat ist leicht, Aethyloxalat dagegen nur schwer löslich in Wasser. 

Man löst in I 0 CC des zu prüfenden Spiritus 10,8 g Oxalsäure und sättigt die Lösung mit 
gasförmiger Chlorwasserstoffsäure. Hierauf lässt man in gut verschlossenem Kolben 24 Stunden 
stehen, nimmt dann 2 CC dieser Lösung, versetzt dieselbe mit I 0 CC Wasser, schüttelt um und 
tiltrirt die Flüssigkeit ab. Da das Methyloxalat vollständig löslich in Wasser ist, so wird man 
beim. Versetzen des wässerigen Filtrates mit Ammoniak mehr Oxamid erhalten, als bei Verwendung 
einer gleichen Menge reinen Aethyloxalats. Durch eine Reihe von Versuchen lässt sich die 
Menge des Oxamids bestimmen, welche sich in dem Waschwasser als Aethyloxalat bildet. 

Für absoluten Alkohol ist das Mittel 6,6 Dfo. Für Methyloxalat liegt die Zahl zwischen 14,65 
bis 15% der Menge des Methylalkohols. Wenn man statt reinen Alkohol nach obigem Vorgange 
ein Gemisch von Aethylalkohol und Methylalkohol verwendet, dasselbe ätherificirt, mit Wasser aus
schüttelt und die wässerige, zuvor filtrirte Lösung mit Ammoniak versetzt, um die Amide zu fallen, 
so lässt sich der Gehalt an Methylalkohol aus der Menge des gefundenen Oxamids berechnen; 
für je 1% Methylalkohol erhält man 0,14-0,15"/o mehr, als 6,6%. 

c) Zur qualitativen Prüfung auf Methylalkohol löst man nach Cazeneuve und Cotton l g 
Kaliumpermanganat in 1 I Wasser und setzt auf 10 CC des zu prüfenden Weingeistes 1 CC dieser 
Lösung zu. Wenn nur reiner Aethylalkohol zngegen ist, so dauert die Entfarbung der Chamäleon
lösung bis zu "gelb" 20 Minuten, während bei Gegenwart von 1 CC Methylalkohol pro 10 Ce 

1) Polytcchn. Journ. Bd. 254, S. 500. 
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Weingeist die Entfärbung nach 4 Sekunden, bei einem Gehalt von o, 1 CC nach 5 Sekunden 

eintritt. 

Sind in einem käuflichen Branntwein gleichleitig ätherische Oele vorhanden, welche diese 

Heduction ebenfalls bewirken, so durchschüttelt man nach J. Habermann 1) 30-40 CC Brannt

"·ein andauernd, aber nicht heftig, zweimal in einem Scheidetrichter mit 20 CC reinstem Olivenöl 

(Aixeröl oder Provenceröl), trennt Oel und Flüssigkeit und filtrirt letztere durch ein gut angefeuchtetes 

doppeltes Filter. Das völlig klare Filtrat zeigt keinerlei Geruch nach ätherischem Oe! - dieses 

ist in das Provenceröl übergegangen - und kann, falls kein Zucker vorhauden ist, in vorstehenrler 

Weise geprüft werden. Bei Gegenwart von Zucker wird erst destillirt und das Destillat 

geprüft. 

19. Der Nachweis von Terpentinöl, Thccröl, Acther, Pyridinbasen als Denatu- Terpentinöl, 
Thcer(H und 

rirungsmittel für Spiritus kommt für Trinkbranntwein nicht in Betracht; man vcrgl. hierüber den Aether. 

Beschluss des Bundesrathes vom 21. Juni 1888 (Zeitschr. f. angew. Chemie· 1888, S. 40 1) nnd 

des Verf.'s Untersuchung landw. und gewerbl. wichtiger Stoffe 1891, S. 499. 

Der Essig. 
Der Essig ist zwar kein alkoholisches Getränk, sondern dient nur als Gewürz. 

Er wird aber direct aus den alkoholischen Getränken gewonnen, und gehört die 
]'abrikation desselben mit in die Gährungsgewerbe. Deshalb möge er hier seinen 
Platz finden. 

Der Essig bildet sich aus dem Aethylalkohol durch Aufnahme von Sauerstoff; 
wahrscheinlich verläuft die Umsetzung in 2 Abschnitten, indem sich zuerst Aldehyd 
und dann Essigsäure bildet nach den Gleichungen: 

C2 H5. OH + 0 = CH3. COH + H2 0 
Alkohol+ Sauer

stoff 

und 

Aldehyd + Wasser 

CH3. COH + 0 = CH3. COOH 
Aldehyd+ Sauer- Essigsäure. 

stoff 

Die Sauerstoffanlagerung an den Aethylalkohol kann durch kräftig oxydirend 
wirkende Mittel und mit Hilfe des Luftsauerstoffs erfolgen. So wird Aethylalkohol 
durch sauerstoffabgebende Mittel, wie Platinmoor (Platinschwarz), zu Essigsäure 
oxydirt. Dieses V erfahren der Essigbereitung hat sich aber keinen Eingang ver
schafft. In der Technik erreicht man dieselbe durch die Essiggährung, bei welcher 
die Essigbakterien oder die sog. Essigmutter des Essigkahms (Mycoderm.a aceti 
S. 595) die U ebertragung des Sauerstoffs bewirken. Nach van L aer 2) giebt es viele 
Lebewesen dieser Art, welche Essiggährung hervorrufen; es sollen aber nicht die 
Lebewesen selbst, sondern stets vorhandene Fermente sein, welche den Sauerstoff 
übertragen. 

Ausser den Essigbakterien als Ferment nebst den für diese Organismen noth
wendigen Nahrungsmitteln sind für die Essiggährung erforderlich: eine alkoholarme, 
mindestens 2 Vol.-% und höchstens 12 Vol.-0j0 Alkohol enthaltende Flüssigkeit, reich
licher Luftzutritt und eine geeignete Temperatur. Die der Essigbildung günstigste 
Temperatur liegt zwischen 18-35 ° C.; unter 18 ° verläuft die Säuerung zu langsam, 
über 40° verflüchtigt sich zu viel Alkohol. 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1887. Bd. 27, S. 663. 
2) Chem. Ztg. 1891. Repertorium. S. (i1, 

Essig. 

Essig
gährung. 
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Wie M. Ginedi 1) gefunden hat, verhindert das directe Sonnenlicht die 
Bildung von Mycoderma aceti und damit die Essiggährung; auch das zerstreute Licht 
trüber Tage genügt, die Essiggährung .zu verhüten, wenn die Oberfläche der Flüs~ig
kcit nicht beschattet ist. Nach G. 'l'olomei 2) sind es nur die chemischen 
Strahlen des Sonnenlichtes, welche die Entwicklung von Mycoderma aceti ver
hindern. 

Als alkoholhaltige Flüssigkeiten können dienen: Spiritus 3), Branntweine, 'l'rauben
und Obstwein, Bier etc. 

Schnellessig- Diese werden durchweg nach dem Vcd'ahren der sog. "Schnell-Essig-
Fabrikation. 

fabrikation" verarbeitet. 
Bei derselben lässt man die alkoholischen Flüssigkeiten von ö-10 % Alkohol, 

denen man etwa 20 OJo Essigsprit zusetzt und die man auf 26-27° C. vorwärmt, als 
"Essig gut" an Holzspähneu oder sonstigen Materialien, welche eine grosse Oberfläche 
darbieten und in Fässern (den sog. Essigbildern) gefüllt sind, langsam herabsickem. 
Dabei ist auf möglichste Reinheit des Essigguts, auf hinreichenden Luftw e eh s e 1, 
ohne dass grosse Temperaturschwankungen eintreten, Rücksicht zu nehmen. Dem 
Auftreten bezw. der Verbreitung der Essigfliege beugt man am besten durch Ab
haltung des Sonnenlichtes, wo möglich auch des Tageslichtes vor. Das Essiggut muss 
den Essigbilder durchweg 3-4mal durchfallen, ehe es fertig ist. Dabei verwendet 
man mehrere Essigbilder neben einander und zwar einen jeden für einen bestimmten 
Concentrationsgrad. 

Weinessig. Die Gewinnung des Weinessigs erfolgt noch meistens nach dem alten (lang-
samen) Verfahren. Nach demselben werden beim Beginn des Betriebes Fässer von 
Eichenholz von 200-400 l Inhalt mit 1/ 3 siedendem starken Essig gefüllt und nach 
etwa 8 Tagen, bis wann der Essig in das Holz eingedrungen ist, in das Fass 10 l 
Wein gegossen und dieses von 8 zu 8 Tagen wiederholt. Die l<'ässer besitzen oben 

an 2 gegenüberliegenden Stellen Durchbohrungen für den Umlauf der Luft. Da der 
an der Oberfläche sich bildende Essig wegen seines grösseren spec. Gewichtes nach 
unten sinkt, so findet in der Flüssigkeit eine fortwährende Circulation und eine be
ständige neue Essigbildung statt. Nach etwa 4 ·w uchen nach Beginn kann schon 
fertiger Essig abgezogen werden. :Mau giebt aufs neue Wein zu und so können die 
Fässer 6-8 Jahre im Betriebe bleiben, ohne dass es nothwendig ist, sie zu leeren 
und zu reinigen. 

Bei Verwendung von Rothwein wird der fertige Essig durch Knochenkohle 
gereinigt. 

Essigsorten. Dem Essig haftet um so mehr Alkohol an, je stärker d. h. essigsäurereicher 
er ist. Aus dem Fuselöl der verwendeten alkoholischen Flüssigkeit bildet sich 

2) Le Staz. speriment. agric. Itali. Vol. 18. p. 172. 
3) Ebendort Vol. 20. p. :380. 
'1) Der für <lie Essigbereitung verwendete SpirituH muss jetzt nach den gesetzlichen Vor

schriften dcnaturirt werden, nämlich soll vermischt werden: 
a. 100 Thle. absoluter Alkohol mit 300 Thln. Wasser und 100 Thln. Essig von 6% 

Essigsäure; oder 
b. 400 Thle. absoluter Alkohol mit 100 Thln. Wasser und 100 Thln. Essig von 

8 % Essigsäure; oder 
c. Branntwein mit 200 Thln. Essig von 3% oder 30 Thln. Essig von 6 "fo Essigsäure

hydrat, oder mit 70 Thln. Wasser und I 00 Thln. Bier oder an Stelle der letzteren 
mit 100 Thln. reinem Naturwein. 
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nach He i 11 z e lm a 1111 1) Bi r n [it her, well!her dem E~sig hiiufig einen ul'omatisl!hen 
Geruch ertheilt. Bei den für den Haushalt gebräuchlichen Essigsorten unterscheidet 
man zwischen "Essigsprit" als dem stärksten (meist!)ns aus Weingeist) mit 10 bis 
14% Essigsäure (C2 H 4 0 2), Weinessig als dem geschätztesten mit 5-7% Essig
säure und sonstigen geringhaltigen Essigsorten (0 b st es sig, Bieressig etc.). 

Der Holzessig, das Product der trockenen Destillation des Holzes (des Laub
holzes wie Buchen, Eichen, Birken etc.) wird vorwiegend in Schweden dargestellt 
und gebraucht. 

Ausser der Essigsäure enthält der käufliche Essig noch geringe Mengen nicht 
flüchtiger Stoffe (Extract- und Farbstoffe), einige Salze aus dem Wasser und dem 
Essiggut. Es werden ihm auch häufig einige aromatische Stoffe zugesetzt, wie 
Esdragon (Artemisia Dracunculus), Sellerie, Petersilie, Pfeffer, Rosen, Orangen, Ori
ganum, Schalotten etc. 

Die Rothfärbung des Essigs wird meistens durch Malven- oder Heidelbeeren
extract oder Fuchsin, die Gelb- und Braunfärbung durch Zuckercouleur bewirkt. 

Die Zusammensetzung des Essigs des Handels ist je nach dem Gehalt der 
verwendeten alkoholischen Flüssigkeit grossen Schwankungen unterworfen. So wurde 
gefunden: 

--·-· 

Anzahl Essigsiiurehydrat Bxtract Mineralstoffe 
der Spec. Gew. 

Sorten 
"/, 0 /o "/. 

Essigsprit . 4 1,0074-1,0218 6,62-12,03 Spur-0,918 0,031-0,191 
Brauner gewöhnlicher Haus-

haltuugs-Essig 2 1,0055-1,0ll0 3,53- 4,63 0,207 -0,459 0,101-0,43 

Von grösserem Interesse ist die Zusammensetzung des am meisten geschätzten 
Weinessigs; solcher ergab im Mittel von 5 echten Sorten: 

Fliichtige Nichtflüchtige 
Säure== Säure:::= Weinstein Alkohol 

Essigsäure Weinsiiure 

"/u .,. Ofo .,. 
6,77 0,119 0,123 1,02 

Glycerin 

Ofo 
0,211 

Extract 

.,. 
1,44 

Mineralstoffe 

'/. 
0,193 

Phosphor- Kali 
säure .,. "lo 
0,023 0,068 

Selbstverständlich sind auch diese Zahlen grossen Schwankungen unterworfen; nach 
II. Eckenroth 2) schwankt das spec. Gew. des "Weinessigs zwischen J,Ollü-l,Ol48; sinkt es 
unter 1,0100, so ist ein Gehalt an Alkohol anzunehmen -die meisten Weinessige enthalten je
doch keinen Alkohol mehr -; der Extractgehalt in den von E. untersuchten Weinessigen 
schwankte von 0,35-1,51 %, der an Glycerin von 0,05-0, I 0% - in einem Falle wurden 
o,35% gefunden -, der Gehalt an Essigsäure von 4-7 %; die Asche übersteigt selten 0,25% 
und bett·ägt durchweg o, 15 "fo. 

Durch Zusatz von Gewürzen und sonstigen aromatischen Stoffen kann der ge
wöhnliche Essig häufig einen dem ·w einessig gleichen Gehalt an Extract, Mineral
stoffen (Phosphorsäure und Kali) annehmen; charakteristisch für Weinessig bleibt 
aber der Gehalt an ·Weinstein. 

Die zur C on s ervirun g verwendeten Essigsorten (Conserveessig, meistens Ge
mische von Essigsprit und Weinessig) erhalten mitunter noch besondere Zusätze von 

1) Zeitschr. f. Spiritus-lud. 1884. S. 1040. 
2) Pharm. Ztg. Bd. 34. S. 14. 

Holzessig. 

Znsü.t1.e. 

Zusammen
setzung. 
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mineralischen Salzen (Conservesalzen); Gawalowsky (I. Bd. S. 1000) fand z. B. in 
einem solchen Essig: 3,23% Kochsalz, 0,12% Kaliumsulfat und 0,31% Kaliumnitrat. 

Verfälschungen des Essigs. 
Verfälschun

gen. 
Die Verfälschungen des Essigs bestehen zunächst darin, dass man den geschätzteren Sorten 

minderwerthige beimischt oder ganz an ihre Stelle setzt, so z. B. den Weinessig mit Essigsprit etc. 
vermischt. 

Auch hat man :t:usätze von Mineralsäuren (Schwefelsäure, Salzsäure und Salpetersäure), 
sowie von organischen Säuren (Wein- und Oxalsäure) gefunden. 

Den scharfen Geschmack sucht man durch Zusatz von schädlichen Pflanzcn
extracten, z. B. von Seidelbast etc., zu erhöhen. 

Zur Rothfärbung werden statt der erlaubten Auszüge von Malven, Heidelbeeren oder an
statt von Zuckercouleur schädliche An i I in farb s toffe etc. verwendet. 

Auch können aus den Zubereitungs- und Aufbewahrungsgefässen Metalle (Kupfer, Blei, 
Zink, Zinn, Eisen) in den Essig gelangen. 

Untersnclmng und Nachweis der Verfli.lschung. 
Untersuchung 

Nach~~. der des 
Verfälschung. 

Die Untersuchung des Essigs erstreckt sich meistens auf Bestimmung 
Extracts, der Mineralstoffe und des Säuregehaltes. 
Die drei ersten Bestandtheile werden wie bei "Wein" bestimmt. 
Zu erwähnen bleibt hier: 

des spec. Gewichtes, 

Bestimmung 
der Essig

säure. 

1. Die Bestimmung des Essigsäuregehaltes. 

10 CC Essig werden mit der gleichen Menge Wasser verdünnt und unter Zusatz von Phenol
phtale'in als Indicator mit Normalalkali (oder besser mit Normalammoniak) in üblicher Weise 
titrirt. 

1 CC Normalalkali = 0,060 g Essigsäurehydrat (C2 H4 0 2) oder= 0,051 g Essigsäureanhydrid. 
Oder 1 Gewthl. Schwefelsäure = 1,5 Gewthle. Essigsäurehydrat. 

Zur Umrechnung der auf solche Weise gefundenen Volumproccute auf Gcwichtsproccntc 
muss man das spec. Gewicht des Essigs kennen; ist dasselbe= s und die Anzahl der verbrauchten 
Cubikcentimeter Normalalkali = n, so findet man bei Anwendung von 10 CC Essig die Gewichts
procente = p nach der Formel: 

n 
p = 0,6 ·--; 

oder man dividirt die ftir 100 CC Essig gefundene Menge Essigsäurehydrat durch das spec. Gew. 
des Essigs. 

Bei stark gefärbten Essigsorten muss man die Titration nach der Tüpfelmethode mit Lack
mus (oder auch Congo- 1)) Papier ausführen. Auch kann man nach R. Fresenius, znmal wenn 
gleichzeitig einige empyreumatische Stoffe und freie Mineralsäuren vorhanden sind, abgemessene 
Mengen Essig, dessen spec. Gewicht bekannt ist, mit Kalium- oller Natriumcarbonat oder Baryt
wasser neutralisircn, im Wasserbade unter Zusatz von Phosphorsäure und unter Einleiten von 
Wasserdampf destilliren, das Destillat in einer genügenden, abgemessenen Menge N orma\akali auf
fangen und den Ueberschnss des Jetzteren mit Säuren znrücktitriren. 

Alex. Müller hat vorgeschlagen, bei stark gefärbten Essigen eine abgewogene Menge in 
einen Glaskolben mit_ doppelt durchbohrtem Pfropfen - durch dessen eine Oeffnung eine Trichter
l'Öhre bis auf den Boden und durch dessen andere Oeffnung ein knicförmiges gebogenes Ableitungs
rohr zu einem vorgelegten Kühler führt -, zu bringen, reinste Salmiaklösung zuzugeben, alsdann 
zu erwärmen, indem man durch das Trichterrohr eine abgemessene Menge Normalalkali einfiiessen 
lässt. Es wird eine dem letzteren bezw. der vorhandenen Menge Essigsäure äquivalente Menge 
Ammoniak frei, welche durch Titration des Destillats bestimmt werden kann. 

1) Das Congoroth wird von der Aetien-Gescllschaft f. Anilin-Fabrikation in Berlin dargestellt. 
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~'ernere Verfahren zur Bestimmung der Essigsäure bestehen darin, dass man in einem Kohlcn

siinre-Bestimmungsapparat die Menge der von einer gewogenen Menge Essig aus Alkalicarbonaten 

ausgetriebenen Kohlensäure quantitativ ermittelt und hierans den Gehalt an Essigsiiure berechnet 

(l Gewthl. Kohlensäure= 2,778 Gewth!n. Essigsäurehydrat). 

Oder man bringt eine abgewogene Menge von Calciumcarbonat mit einer gewogenen Menge 
Essig zusammen, erwärmt, filtrirt und wägt den ungelöst gebliebenen Theil des Calciumcarbonats 
Zllriick (l Gewthl. gelöstes Calciumcarbonat= I ,200 Gewthln. Essigsäurchydrat). 

Das Otto'sche Acetometer ist eine calibrirte Rühre, in welche mau bis zu einem gewissen 
Theilstrich Lackmuslösung, sowie ein bestimmtes Volumen des zu prüfenden Essigs gicbt, alsdann 

unter Öfterern Umschütteln soviel Normalalkali zuftiessen lässt, bis die rothe Farbe eben in Blau 

übergeht. Dieses Verfahren hat aber kaum Vorzüge vor der gewöhnlichen Titrationsweise. 

2. Bestimmung von Alkohol. 

Zur Bestimmung des Alkohols, welcher durchweg nur in sehr geringen Mengen vorkommt, Alkohol. 

werden etwa 400 CC Essig (von bekanntem spec. Gew.) nach genauer Neutralisation abdestillirt, 
bis das Destillat 2 00 CC beträgt; letzteres unterwirft man nochmals der Destillation, sammelt 

l 00 CC Destillat, bestimmt hiervon das spec. Gewicht und liest den entsprechenden Alkoholgehalt 
aus der Tabelle von Hehner etc. ab; die so gefundene Menge Alkohol muss durch-! divi<lirt 
werden, um die in 400 CC vorhandene Menge Alkohol zu erhalten etc. 

Qualitativ prüft man auf Alkohol, indem man das Destillat mit einigen Tropfen einer 
gesättigten Lösung von Jod in Jodkalium (l Thl. Jodkalium auf 5-6 Thlc. Wasser) versetzt, ver

diinnte Kalilauge zufügt, bis die braune Jodfarbe fast verschwunden ist, darauf kurze Zeit in 
heisses Wasser stellt und ruhig erkalten lässt; bei vorhandenem Alkohol bildet sich ein gelber 

krystallinischer Absatz von Jodoform. A\c!ehycl. 

Auf Aldehyd prüft man das Destillat nach S. 1023. 

3. Unterscheidung der einzelnen Essigsorten. 

Die einzelnen Essigsorten lassen sich nur im unvermischten Zustande cinigcrmaasscn unter- Essigsorten. 

scheiden. 
Branntweinessig hat einen rein sauren Geschmack und hinterHisst nur wenig Abdampf

und Glührückstand - letzterer ist von neutraler Reaction -

Wein-, Bier- und Obstessig liefern dagegen mehr oder weniger AbdampfrUckstand 
(0,25-1,50 %) und eine alkalisch reagircnde Asche mit mehr oder weniger Kali und Phosphor
siiLlre. 

Der 'Vcinessig kann ferner an dem Gehalt von Glycerin, hesonclcrs aber an dem von 
'V einstein erkannt werden. Man verdampft zu dessen Bestimmung etwa 1/ 2 I Essig auf 100 C'C 
ein, setzt nach dem Erkalten ein gleiches Volumen Alkohol zu und Hisst eine Zeit lang stehen; 
der sich alsdann ausscheidende 'Weinstein wird gesammelt unrl wie unter "'V ein" angegeben ist, 
bestimmt. 

Mitunter enthalten die Weinessige auch freie Weinsäure, welche nach S. 938 bestimmt 
werden kann. Hierbei ist indess zu bemerken, dass dem Branntweinessig zuweilen Weinsäure zu

gesetzt wird. 
Die Obst- (Aepfe 1- und Birnen-) Essige (Cideressig) lassen sich an ihrem Gehalt an 

freier Acpfelsänre erkennen. Man dampft eine grüsserc Menge des Essigs ein und fällt mit 

Bleiacetat, welches einen weisscn voluminösen Niederschlag bewirkt. Man kann denselben ab
tiltriren, durch Schwefelwasserstoff zerlegen, das Filtrat von Schwefelblei zur Trockne verdampfen, 
mit Wasser aufnehmen, titrircn, um die Menge Aepfelsänre annähernd quantitativ zu erfahren, 

oder man erwärmt das von Schwefelwasserstoff befreite Filtrat mit Calciumcarbonat, filtrirt und 
weist das äpfelsaure Calcium mikroskopisch an seiner Krystallform nach. 

Bier-, Malz- und Stärkezucker-Essig enthalten durchweg Dextrin, welches durch 
Vermischen mit gleichviel starkem Spiritus ansgeschieden weri!cn kann. 
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0. Ilehner 1) will an dem l'ho~phorsänregchalt der A~chc erkennen können, ob Bier
bezw. Malzessig vorliegt. Zunächst lässt sich annähernd der ursprüngliche Trockengehalt der 
Würze berechnen, indem man zu dem Trockensubstanzgehalt des Essigs die 1,5fache Menge der 
gefundenen Essigsäure hinzurechnet - denn 120 Thle. Essigsäure sind annähernd = 180 Thln. 
Glycose -; diese Menge ist natürlich zu gering, da bei der Essigbereitung sowohl Alkohol als 
Essigsäure verflüchtigt wird. W cnn man aber auf I 00% Trockensubstanz der ursprünglichen 
Malzwürze 0,7-0,8% Phosphorsäure rechnen kann, so müssen 100% berechnete Trockensubstanz 
des Essigs (also Extractgehalt des Essigs + der 1,5 fachen Menge Essigsäure desselben) mehr als 
0,7-0,8°/0 oder mindestens rliese Menge Phosphorsäure enthalten, was auch durch Untersuchung 
von 5 Sorten echter Malzessige bestätigt wurde. Essige, welche auf die vorstehend berechnete 
Menge Trockensubstanz weniger als o, 7 % Phosphorsäure enthalten, können nach He h n er nicht 
mehr als Bier- bezw. Malzessige angesehen werden. 

Den Holzessig erkennt man an seinem brenzlichen Geschmack und auch daran, dass man 
den Essig destillirt und das Destillat nach S. I 026 mit Kaliumpermanganat prüft. 

Freie Mineral
säuren. 

der 

4. Prüfung auf freie Mineralsäuren. 

a. Qualitative Prüfung. Man löst 0,1 g Methylviolett (und zwar B 2 No. 56 von 
Farbenfabrik Bayer & Co. in Elberfeld) in l I Wasser und setzt auf 20-25 CC Essig 

4-5 Tropfen dieser Lösung zu. Bei Gegenwart von freien Mineralsäuren entsteht eine blaugrüne 
bis grüne Farbe. 

Einige Tropfen einer Lösung von Tropäolin 00 erzeugen alsdann sofort rothe Wolken. 
Man soll auf diese Weise noch o, l- 0,05% freie Mineralsäure erkennen können. 

Oder man digerirt nach F ö h ring den Essig mit einem Stückehen hydratisehen Schwefel
zinks; bei Anwesenheit von freien Mineralsäuren tritt Schwefelwasserstoffentwickelung anf. Diese 
Methode soll sich auch zur quantitativen Bestimmung eignen. 

Wenn man 50-100 CC unter Zusatz von etwas Stärke (0,01 g) auf% eindunstet und dann 
Jodlösung zusetzt, so tritt bei Gegenwart von freier Mineralsäure (Schwefelsäure) keine Blau
färbung ein, weil die Stärke in Zucker übergeführt ist; tritt dagegen Blaufärbung ein1 so ist keine 
freie Schwefelsäure anzunehmen. 

A. Vogel verwendet für den Zweck Kaliumjodidstärkelösung 2), welche sich durch geringe 
Mengen freier Schwefelsäure nicht bläut, wohl aber nach Hinzufügen von etwas Kaliumchlorat 
(Bildung von HCIO~). Man übergiesst daher etwas Kaliumchlorat mit dem zu prüfenden Essig, 
erwä1·mt und setzt obige Kaliumjodidstärkelösung zu; bei Anwesenheit von nur 0,2% Schwefel
säure tritt Blau- oder Violettfärbung ein. 

Wenn man ferner Essig unter Zusatz von einigen Körnchen Zucker in einer weissen Por
zellanschale auf dem ·wa~scrbaue zur Trockne verdampft, so hinterbleibt bei Gegenwart von freier 
Schwefelsäure ein dunkelbrauner bis schwarzer Fleck. J. Ne s s I er wendet mit Zuckerlösung ge
tränkte Papierstreifen an, welche 24 Stunden in dem Essig hängen bleiben und welche bei Gegen
wart von freier Schwefelsäure gebräunte Streifen nach dem Trocknen zeigen. 

b. Quantitative Bestimmung. a) Salzsäure und Salpetersäure. 300-500 CC 
werden mit vorgelegtem Kühler destillirt unu im Destillat einerseits die etwa vorhandene Salzsäure 
mit Silberlösung wie iiblich quantitativ bestimmt, während die Prüfung und Bestimmung der 
Salpetersäure nach den S. 23 angegebenen Methoden erfolgt. 

ß) Schwefelsäure (und Salzsäure). Nach A. Hilger 3) werden 20 CC de~ fraglichen 
Essigs nach der Tüpfelmethode auf neutralem Lackmuspapier mit Normalalkali genau neutralisirt, 

1) The analyst. T. 16. p. 81. 
2) Zur Bereitung derselben kocht man 3 g Kartoffelstärke mit 250 CC ·wasser, versetzt mit 

1 g Kaliumjodid und 0,5 g Natriumcarbonat, verdünnt auf 1/ 2 I, lässt absetzen, hebt vom Bodensatz 
ab und verwendet die klare Lösung. 

3) Archiv f. Hygiene Bd. 8. S. 448. 
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die neutrale Flüssigkeit bis auf etwa den 1 u. Theil eingedampft, mit mmgcn 'l'ropfcn der obigen 

MethylviolcttWsung versetzt, bis nuf etwa 3-4 CC mit Wasser verdünnt utHI heiss mit Normal

schwefel~äure bis zum Farbenübergange, der sehr scharf eintritt, zersetzt. Die verbrauchte Menge 

Normalschwefelsäure wird vom verbrauchten Normalalkali abgezogen, der bleibende l'!.est an Normal

alkali auf die vorhandene Mineralsäure (Sch wcfelsäure oder Salzsäure) berechnet. Es kann auch 
in der Siedhitze, am besten in einer Porzellanschale gearbeitet werden. 

Das Yerfahren beruht darauf, dass Natriumacetat bei 60-70° C. bezw. bei Siedhitze durch 

Schwefelsäure vollkommen zersetzt wird. 
B. K o h n s t ein 1) schüttelt I 00 CC des fraglichen Essigs mit frisch ausgeglühtem Magnesium

oxyd, bis die Fliissigkcit nicht mehr sauer reagirt und filtrirt. Vom Filtrat werden 25-50 CC in 

einer Platinschale znr Trockne verdampft und der Rückstand bei nicht zn hohcr Temperatur ge

glüht. Essigsaures Magnesium geht hierbei in unlösliches kohlensaures Magnesium über, während 
schwefelsaures und Chlor-Magnesium (herrührend von freier Schwefelsäure und Salzsäure) bestehen 

nnd löslich bleiben. Man löst daher in Wasser, filtrirt und bestimmt im Filtrat nach Entfernung 
von etwa vorhandenem Kalk die Magnesia als Pyrophosphat, zieht von dieser Menge die ursprüng

lich im Essig vorhandene Magnesia ab und berechnet aus dem Hest die dieser Magnesia ent
sprechende Menge f1eie Schwefel- oder Salzsäure. 

M. Vizern 2) macht gegen dieses Verfahren geltend, dass das kohlensaure Magnesium nicht 

unlöslich ist, und schlägt folgendes, allerdings sicherere Verfahren vor. 
In etwa 50 CC des fraglichen Essigs wird die Gesammtmenge Mineralsäure, also Schwefel

säure durch Fällen mit einer salzsauren Chlorbaryum-Lösung, die Salzsäure nach Nentra!isiren mit 
Alkali und Wiederansäuern mit Salpetersäure durch Silberlösung wie üblich bestimmt. Wenn 
keine freien Säuren dieser Art vorhanden sind, so enstehen auf diese ·weise nur schwache 

Trübungen. Darauf werden 50 CC Essig in einer Platinschale zur Trockne verdampft, der Rück
stand geglüht und im Glührückstande ebenfalls wie oben die vorhandene Menge Schwefel- oder 
Salzsäure bestimmt. Die Differenz zwischen der ersten und letzten Bestimmung giebt die Menge 

freie Säure, da diese durch Glühen des Rückstandes verflüchtigt werden. 
Freie Salpetersäure kann ebenfalls nach S. 23 durch Bestimmung derselben im natürlichen 

Essig und im eingedampften und geglühten Rückstande ermittelt werden. 

5. Fremde, freie organische Säuren. 

Freie Weinsäure wird wie bei "Wein" (vergl. S. 938) bestimmt. 
Etwa vorhandene Oxalsäure giebt sich dnrch Zusat• von Chlorcalcinmlösung zu erkennen 

und kann durch Filtriren, Glühen und Wägen des Kalkes quantitativ bestimmt werden. (I 'fhl. 
CaO = 1,286 'fhln. Oxalsäure.) Es dürfen dann aber nur Spttren Schwefelsäure im Essig seiu, 
weil sonst Gyps mit niederfallen kann. 

6. Scharfe Pflanzenstoffe. 

Fremde or
ganische 
Säuren. 

50 oder 100 CC Essig werden mit Alkali oder kohlensaurem Alkali genau nentralisirt und Bitterstoffe. 

eingedampft; der mit Wasser wieder aufgenommene Hückstand ilarf nicht scharf schmecken oder 
an Aether keine Bestandtheile abgeben, welche einen scharfen Geschmack besitzen. Ueber den 

chemischen Nachweis von Bittcrstoffen vergl. unter "Bier" S. 893. 

7. Nachweis von Metallen. 

Zum Nachweis von Metallen werden 200-500 CC verdampft, der Hiickstand bei farblosen, ·1\Ietalle. 

extractarmen Sorten direct mit salzsäurehaitigern Wasser aufgenommen und in die (event. filtrirte) 
Lösung Schwefelwasserstoff geleitet. Oder man äschert den Trockenrückstand unter Zusatz von 

etwas Soda und Salpeter ein und verfährt zum Nachweis bezw. zur qJmntitativen Bestimmung der 
Metalle nach S. 58. Auf Kupfer kann auch bei farblosen Essigsorten wie bei Branntwein S. 1017 

geprüft werden. 

1) Dingler"s polyt. Jouru. 1885. Bd. 256. S. 128. 
2) Chem. Ztg. 1886 Repertorium. 8. 83. 
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Oie alkaloidhaltigen Genussmittel. 
Allgemeines. Diese Gruppe Genussmittel ist von der vorigen in ihrer Zusammensetzung grund-

verschieden. Während bei den alkoholischen Getränken der Alkohol der wirksame 
Bestandtheil ist, übernimmt hier ein Alkaloid die Rolle. Die beiden Gruppen Genuss
mittel haben aber das miteinander gemeinsam, dass sie nicht allein wie andere Genuss
mittel, z. B. die Gewürze etc., direct auf die Geruchs- und Geschmacksnerven wirken 
und dadurch wie diese die V erdauungsthätigkeit unterstützen, sondern erst nach dem 
U ebertritt ins Blut ihre hauptsächlichste Function beginnen. Der Alkohol wie die 
hieher gehörenden Alkaloide wirken vorwiegend erst nach dem Uebergang ins Blut 
auf das Centralnervensystem; von diesem aus finden dann, wie v. Pettenkofer nnd 
andere annehmen, Uebertragungen auf andere Nerven statt, so dass sie auf weiten 
Umwegen -Wirkungen auf Theile im Verdauungsapparat äussern können, welche sich 
bei dem ursprünglichen Contact mit denselben neutral verhielten. 

Die in diese Gruppe fallenden Genussmittel sind: Kaffee, Thee, Cacao (bezw. 
Chocolade), Tabak, Co lan us s, Betel b lä t te r und 0 pi um. Von diesen enthalten 
Kaffee, Thee und Colanuss dasselbe Alkaloid, nämlich Caffei'n (auch Coffe"in) 
oder Thei'n C8 H10 N4 ü2 +H2 0, Cacao das Theobromin C7 H8 N4 0 2 , der Tabak 
das Nicotin C10 H14 N2 etc. 

Zu diesem Alkaloid gesellt sich bei Kaffee, Thee und Tabak noch eine geringe 
Menge ä t her i s c h es 0 e l als wirkendes Mittel. 

Dass auch bei Kaffee und Thee die Kalisalze, welche grösstentheils durch die 
Art der Zubereitung in Lösung gehen, eine erregende Wirkung auf das Nervensystem, 
gerade wie beim Fleischextract, ausüben, ist nicht unwahrscheinlich. 

Nach J. Ranke bewirkt Kaffee eine erhöhte Blutcirculation und Edw. 
Smith giebt an, dass durch Einnahme von Kaffee und Thee eine Vermehrung 
der ausgeathmeten Kohlensäure eintritt. Dass eine Tasse Kaffee, nach grosser 
Anstrengung genommen, ebenso wie ein Glas Wein die Müdigkeit vergessen 
macht, ist allgemein bekannt. Eine Pfeife Tabak oder eine Cigarre lässt uns für 
den Moment ein starkes Hungergefühl vergessen und ruft das Gefühl des Wohl
behagens, welches uns die Sättigung gewährt, hervor. Sie erhöhen die Arbeits
fähigkeit des Organismus und vertreiben ein aus Arbeit oder Krankheit hervor
gegangenes Schwächegefühl der Nerven und Muskeln. Um die nach reichlichem 
Mahl gesteigerte Kraftanstrengung, die zur Verdauung der Nahrung erforderlich ist, 
zu überwinden, und sofort für andere Arbeiten geschickt zu werden, pflegen wir wie 
ein Glas Wein, Bier, so eine Tasse Kaffee zu trinken, oder eine Cigarre zu rauchen. 

Nach einigen Untersuchungen muss man annehmen, dass der Kaffee- und Thee
genuss die Harnstoffausscheidung und damit den Harnstoffumsatz herab
setzt. So fand Rabuteau 1): 

I Hannne-n~~ I Harnstoff 
pro Tag pro Tag 

g I g 

I. Woche vom 4.-9. April ohne Thcc ......•. 
2. Woche vom _9.-14. April Aufguss von 15 g Thec pro Tag 
3. Woche vom 14.-19 April ohne Kaffee .....•• 
3. Woche vom 19.-24. April Aufguss von 15 g Kaffee pro Tag. 

I 1126 
I 

24,98 
1145 23,68 

I 1046 

I 
25,00 

1259 21,80 

1) Comptes rcndus. 1873. Bd. 77, S. 489. 
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E. Roux 1) hat umgekehrt bei Kaffee- und Theegenuss eine vermehrte Harn
stoffausscheidung beobachtet; Rabuteau aber glaubt, dass dieses Resultat nicht zu
lässig ist, weil Roux die Harnstoffausscheidumg nur an einzelnen Tagen und nicht 
lange genug verfolgte. 

Die Verminderung der Harnstoffausscheidung bei Kaffee- und Thee
genuss steht anscheinend im Widerspruch mit ihrer Wirkung auf die B 1 u t
circulation und Muskelthätigkeit, welche dadurch eine Erhöhung erfahren. Es 
darf aber nach den vorwiegend durch die Münchener Versuche von Bischof und 
Vo i t gewonnenen Anschauungen Muskelthätigkeit und Harnstoffausscheidung nicht mit 
einander verwechselt und gleich gesetzt werden, da uns nach diesen V ersuchen der 
Harnstoff kein Maass für die Grösse der Muskelthätigkeit abgiebt. Diese kann viel
mehr nur durch die Menge der Kohlensäureabgabe gemessen werden, und so ist es 
immerhin mehr als wahrscheinlich, dass diese Genussmittel in einem gewissen Sinne 
eiweissersparend wirken. 

Thatsächlich sind Kaffee, Thee, Cacao und Tabak zu unentbehrlichen Genuss
mitteln und von grösster Bedeutung fiir die menschliche Ernährung geworden. Jedes 
Volk, jedes Land sucht sich dieselben zugänglich zu machen und betrachtet die 
Beschaffung und Versorgung mit denselben als eine Lebensfrage. 

Während wir in England den Thee sowohl in den grossen Palästen wie in den 
kleinen Hütten finden, sehen wir in Deutschland bei Reichen und Armen den 
Kaffee in Gebrauch. Der Türke schläfert sich durch Tabak ein, der Perser 
und Indier versetzt sich durch den Haschisch (Extract des indischen Hanfes) in 
eine tolle, wollüstige Heiterkeit. Den Fakirern gelingt es, durch Genuss des 
Haschisch den Stoffumsatz im Körper derart herunterzusetzen, dass sie mehrere 
Wochen ohne alle Nahrung in einem todähnlichen Zustande leben. 

Eine gleiche Wirkung wie diese Genussmittel haben z. B. die Cocablätter, der 
Stechapfel, Fliegenschwamm, die Betelnuss und das Opium, in denen eben
falls das wirksame Princip ein A 1 k a 1 o i d ist. 

Letzteres setzt den Menschen, wie Artmann erzählt, in den Stand, Mühen und 
Anstrengungen zu ertragen, unter denen er sonst erliegen würde. "So verrichten 
die indischen Halcarras, die Sänfte- und Botengänge leisten, mit nichts anderem, 
als einem kleinen Stück Opium und einem Beutel Reis versehen, fast un
glaubliche Reisen. Die tartarischen Couriere durchziehen, mit wenigen Datteln, einem 
Laib Brod und Opium versehen, die pfadlose Wüste, und aus demselben Grunde führen 
die Reisenden in Kleinasien regelmässig Opium mit sich in Gestalt kleiner Kuchen 
mit der Aufschrift: "Mash Allah" (Gottesgabe). _ Selbst die Pferde werden im Orient 
durch den Einfluss des 0 p i ums bei Kräften erhalten. Der Guteheereiter theilt 
seinen Opiumvorrath mit dem ermüdeten Ross, welches, obwohl der Erschöpfung 
nahe, dadurch eine unglaubliche Anregung erhält." DieBetelnüsse-(Röllchen, die 
durch Umwickeln der Arecanuss [ Areca Catechu L.] mit den Blättern der Betelpflanze 
[Piper Betle L.] angefertigt werden) finden sich bei südasiatischen Völkern in jedem 
Hause und werden den ganzen Tag von Jung und Alt, \V eibern und Männern, ge
gessen (gekaut). Das Kauen soll - ein gleiches wird vom Thee behauptet - die 
Hautausdunstung herabsetzen und die üblen Folgen der Opiumschwelgerei be
seitigen, ähnlich wie der Kaffee jene der alkoholischen Getränke. 

1) Compt. remlus 1873. Bd. 77, p. 365. 

Verbreitung 
der Genuss· 

mittel. 
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Die Coca, die getrockneten, kugelfürmig geclrehten Blätter des pcruanischcn, 

zu den I1ineen gehörigen Cocastrauches (Erythroxylon Coca Lamk), ist in Südamerika 
schon seit uralten Zeiten in Gebrauch und wird wie die der Betelnuss unter Zusatz 
von Kalk gekaut. Gegen 8 Millionen Indianer Perus und Bolivias sind dem Coca

genuss ergeben; jeder derselben führt trockene Cocablätter mit sich, dazu gepulverten 
gebrannten Kalk in einem besonderen Behälter oder etwas Quinoaasche, die mit 

\Vasser zu einem Stäbchen geformt ist. Der Genuss der Coca soll Nahrung und 
Schlaf entbehren und selbst die grössten Strapazen ertragen helfen. Die Eingeborenen 
preisen nach H. Gr~uven die Coca als ein Geschenk des Sonnengottes, welches den 
Hunger stillt, den Erschöpften stärkt und den Unglücklichen seinen Kummer ver

gessen lässt. 
E. Merck 1) giebt an, dass Cocagenuss das Athmen erleichtert, die Magenthätig

keit anregt, die Esslust erhöht und Verdauungsstörungen hebt. 
Der wirksame Bestandtheil der Cocablätter ist das C ocaln (C17 H 21 N04), welches 

neuerdings dadurch von grosser Wichtigkeit geworden ist, dass es eine Gefühllosigkeit 
der Schleimhaut bewirkt, daher in der Chirurgie bei Aug•m- und Kehlkopfkrankheiten 
allgemeine Verwendung findet. Es kommt nur zu 0,02-0,2% in den Cocablättern 
vor; die blassgrünen (beste Sorte) Blätter enthalten mehr Cocai:n, als die dunkelen 
Blätter. 

0. Hesse 2) hat in den Cocablättern ein weiteres Alkaloid "Cocamin" 
(C38 H 46 N2 0 8 + H 2 0) nachgewiesen; dasselbe zerfällt durch Erhitzen mit Salzsäure in 
"Cocasäure" (C18 H 16 0 4) und Ecgonin (C9 H15 N03). Die von Liebermann 
isolirten basischen Körper Isatropylcocaln, Truxillin, Coca!din sind nach 0. Hesse 
keine einheitlichen Verbindungen, während das "Hygrin" Lossens als ein Zersetzungs
product der Bestandtheile der Cocablätter anzusehen ist, welches sich während der 
Verarbeitung bezw. Untersuchung bildet. 

Die Colanüsse des Colabaumes (Cola acuminata R. Br. bezw. Sterculia acu
minata Beauv.) werden in Centralafrika als Nahrungs- und Arzneimittel benutzt; sie 
enthalten im Mittel: 

Wasser Stickstoff- Thein Theobromin Fett Stärke Gummi Colaroth Zell- Asrhe 
snbstanz + Zucker snbstanz 

"/o 0 /o "/o 0 /o "/o "/o "fo "/o ",o 'lo 
11,23 8,34 2,09 0,023 0,52 42,72 18,94 1,29 10,80 3,13 

Ausser "'l'he'in" und Theobromin enthalten die Colanüsse nach S. Knebel 3) in 
dem Colaroth ein Glycosid; Colanin, welches durch Erhitzen mit Wasser bezw. 
durch verdünnte Säuren in 'l'hei:n, Glycose und Colaroth gespalten wird, und welches 
wahrscheinlich die Ursache des süssen Nach g es c h m a c k es ist, welchen die Cola
nüsse beim Kauen zeigen. Diesen süssen Nachgeschmack lieben die Eingeborenen 
so sehr, dass sie dafür ihre sonst geschätzteste Habe, wie Pferde und Sklavinnen, 
hergeben, um Colanüsse zu erlangen. Auch den Colanüssen rühmt man nach, dass 
sie den Appetit reizen, Hunger, Durst und Schlaf zurückdrängen und den Körper 
zum Ertragen von Strapazen neu beleben. Die Colanüsse ersetzen im Herzen Afrikas 
'l'hee, Kaffee und andere Genussmittel; jedoch eignen sie sich nach Jobs t und 

1) Vergl. Zeitschr. "Humbolut" 1885. S. 341. 
2) Chm. Ztg. 188 7. Repertorium, S. 183; 1889. Repert., S. 281 und 1891. Repert., S. 191. 
3) Chm. Ztg. 1892. S. 105. 
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Hesse nicht als Kaffee-Surrogat oder zur Verarbeitung auf Ohocolade, weil ihnen m 
diesem Zustand der angenehme süsse Nachgeschmack abgeht. 

So hat jedes Land, jedes Volk seine narkotischen Genussmittel; der Hang zu 
denselben ist um so grösser, je mehr die Pflanzenkost in der Nahrung vorwaltet. 
Schon hieraus kann mau schliessen, dass sie für die Emährung eine sehr wichtige 
Rolle spielen. 

\Vie aber jedes Genussmittel im U e b erm ass genossen von den übelsten Folgen .Folg~?~·· 
bbermassJgen 

ist, so auch hier; und zwar bei diesen um so mehr, als der wirkende Bestamltheil, Genusses. 

das Alkaloid, bei den meisten zu den sehr starken Giften gehört. Abgesehen davon, 
dass sie also unter Umstiinden im U ebcrmass genossen den Tod zm· Folge haben 
können, schlägt bei einem übermässigen Genuss die wohlthätigo, nervenerregende 
\Virkung in das Gegentheil um; der übergrosse Reiz auf die Nerven zerrüttet die-
selben schliesslich, sie werden mehr und mehr unempfindlich für den Reiz. Die 
körperlichen und geistigen Kräfte nehmen ab, bis zuletzt ein allgemeines Abgestumpft-
sein der Sinne eintritt. Dieses ist besonders für den Tabak der Fall, weniger für 
den Kaffee und Thee, welche durch ihre lebhaftere \Virkung auf die Nerven einem 
übermässigen Genuss von selbst Schranken setzen. 

Die grosse Abspannung und Nervenzerrüttung nach übermässigem Genuss geistiger 
Getränke in Verbindung mit starkem Rauchen hat schon wohl ,Jeder an sich selbst 
erfahren. Die dann eintretende Abneigung gegen jede Oigarrc oder Pfeife ist der 
beste Beweis einer eingetretenen schädlichen Nicotinwirkung 1). "Unter die \Virkungen 
des Tabaks", sagt Artmann, "wäre ich auch geneigt, eine periodische Deprimirung 
der V erstandsthätigkcit zu rechnen. Dass dieses bei den 1'ürkcn der Fall ist, dlirfte 
bekaunt sein, aber auch bei uns Europäern wird sie oft aus iihülichen Gründen an
gewendet, imlem sie dazu dient, die Langeweile zu verscheuchen, welche in der 
unbefriedigten oder gehinderten Gcistosthätigkeit ihren Grund hat. Zwar hängt man 
während des Raudlüus Gedanken nach, aber weniger mit Selbstbewusstsein, als viel
mehr wie im Traume, woher es denn geschieht, dass man zuweilen nicht anzugeben 
vermag, woran man gedacht hat. Hierbei geht das Mass für die Zeitintervalle ver
loren, d. h. man langweilt sich wohl, aber nur für den Moment, besonders ohne das 
drückencle Gefühl, dass man sich schon gelangweilt habe." 

U ebet· die .Folgen eines übermässigcn Genusses von Kaffee beriehtet M. Ko h n 2): 

Ein kriiftig gebauter Mann hatte 2 'l'assen Kaffee genossen, welche aus 5 Loth 
(80 g) Kaffee bereitet waren. Nach 2 Stunden stellte sich Schwindel und Kopf
schmerz ein, es trat Zittern auf, welches sich von den Püssen auf den übrigen 
Körper verbreitet~. Dazu gesellte sich in den nä~hsten Stumlen Röthe im Gesicht, 
Herzklopfen, Angstgefühl und Brechi·eiz. Est nach einigen Tagen wichen die Spuren 
der Vergiftung. 

Auch bei den gewohnheitsgemässen Th eetr in k ern können 3) mitunter acute und 
chronische Krankheiten auftreten, die sich in Blutandrang zum Kopf, Hirnreizung, 
leichter Erregbarkeit und in einer Störung der Herz- und Gefässfunctionen äussern. 

1) Hellwig erzählt 1858 von zwei Holländern, die wetteten, wer von beiden die meisten 
Pfeifen hintereinander rauchen könne, dass beide ihren Leichtsinn mit dem Tode hiissen mussten. 
Sie starben fast gleichzeitig, nachrlem der eine 17, der andere !8 Pfeifen geraucht hatte. 

2) Therapeut. Monatsh. 1889. S. 139. 
3) Deqtscne medic. Ztg. 1888, s. '1\!2. 
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Diese Symptome sollen bei Frauen und bei Leuten mit sitzender Lebensweise eher 

auftreten, als bei Märmern und Leuten mit viel Körperbewegung. 

Der Kaffee. 
Die Kaffeebohnen des Handels sind die von der Fruchtschicht, der äusseren 

und zum Theil auch der inneren Samenhaut befreiten Samenkerne der echten Kaffee

staude (Coffea arabica), eines Strauches aus der ~'amilie der Rubiaceen, die wild 

wachsend eine Höhe von 9-10 m erreicht, aber in Cultur genommen, hehufs Be

günstigung der Fruchtbildung so zugeschnitten wird, dass sie nur 2-21/2 m hoch wird. 

Man nimmt vielfach an, dass die Heimath der Kaffeestaude Arabie~ istl). Aller 

\V ahrscheinlichkeit nach aber stammt dieselbe aus den Landschaften Caffa und N area 

im nordöstlichen Theile des afrikanischen Hochlandes, wo sie wie in dem angrenzenden 

Aethiopien und Abessynien wild wächst und dichte Waldungen bildet. Von hier 

scheint sie um das 15. Jahrhundert nach Arabien gelangt zu sein, wo die Stadt 

Mokka (daher der Name Mokka für Kaffee) der Stapelplatz für die gewonnene Kaffee

bohne wurde. Gegen 1700 wurde die Kaffeestaude von den Holländern nach Java 

verpflanzt und ging von dort schnell nach Ost- und W estindien. Gegenwärtig be

ziehen wir Kaffee aus allen tropischen Welttheilen, vorwiegend aus Brasilien, Java 

und Ceylon. 
Eine Kaffeestaude liefert zwischen 1-5 kg Kaffeebohnen; man schätzt den 

Durchschnittsertrag pro Jahr im Ganzen auf 31/2 Millionen kg-Centner. 

Wenngleich der Genuss des Kaffees ( d. h. des wässerigen Extractes der Bohne) 

in Aethiopien schon uralt ist, so ist derselbe doch erst im 16. und 17. Jahrhundert 

in Europa bekannt geworden. So wurde in London das erste Kaffeehaus errichtet 

im Jahre 1652, in Paris 1670, in Leipzig 1694, in Nürnberg 1696. 2) 

Die Frucht des Kaffeebaumes ist eine Steinbeere und hat die grösste Aehnlich
keit mit unserer Kirsche. Sie ist von einer saftigen, fleischigen Hülle umgeben, 

die zwei mit ihren platten Seiten aneinander liegende Kerne (den Samen) einschliesst. 

Zur Entfernung der fleischigen Hülle werden, wie in Arabien oder Indien, die ~'rüchte 

entweder erst getrocknet, durch Walzen zerquetscht und mitte1st Schwingen von den 

Hüllen befreit, oder man lässt, wie in Java, die ~'rüchte in Cisternen erst eine Art 

Gähnmg durchmachen, bis die schleimige Masse sich abwaschen lässt. Die grössten

theils enthülsten Kerne werden. dann an der Luft oder auch künstlich getrocknet 

und in runden Mulden mitteist schwerer Rollen oder in Walzmühlen von der äusseren 

Schale befreit. 100 kg frische Kaffeefrüchte liefern ca. 15-16 kg trockene Bohnen. 

Die Fruchtschale oder das Samengehäuse finden als Kischen oder Saccakaffee Ver

wendung. 
Im Westen vom Tanganika-See werden die Samen einiger Kaffeesträucher theils 

gekaut, theils gekocht als Genussmittel benutzt; diese Sträucher gehören jedoch 

anderen Arten der Gattung Coffea an, nämlich C. microcarpa D. C., C. laurina Sm., 

C. Zanguebariae Louv. etc. 

1) Vergl. auch die Schrift von Brongier: Der Kaffee, dessen Wesen, Cnltur und Handel. 
München, Oldenbonrg's Verlag. 

2) Der Consnm an Kaffee ist zur Zeit in den Niederlanden am stärksten, in Russland am 
geringsten, er beträgt pro Kopf und Jahr z. B.: 
Niederlande 

7,14 kg 
Belgien 

4,24 kg 

Norwegen 

3,45 kg 
Schweiz Deutschland Frankreich Oesten-eich Russland 

3101 kg 2,3s kg 1,43 kg o,s4 kg 0,10 kg 
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Man unterscheidet im Handel je nach Herkunft, Gestalt, Farbe, Grösse und 

Reinheit der Bohnen gegen 40 echte Sorten Kaffee. Als beste gilt die "Mokka" 

genannte Kaffeebohne aus Yomcn. Jedoch gelangt dieselbe kaum zur Ausfuhr. In 

Deutschland wird die Java bohne am meiBten geschätzt. 
Das Gewicht eines Deciliters Kaffeebohnen schwankt zwischen 500-ö60 g, 

während clie Anzahl der Bohnen 294-554 Stück pro 1 Deciliter beträgt. 
Im Allgemeinen gilt die Kaffcesorte um so aromareicher und geschmackvoller, je 

geringer das Deciliter- Gewicht ist. Hiermit soll die 'rlmtsache zusammenhängen, 
dass durch längeres Lagern die Beschaffenheit des Kaffces verbessert wird. 

Die Länge der Kaffeebohnen schwankt zwischen 8-14 mm, die Breite zwischen 

5-9 mm, die Dicke zwischen 3-4,5 mm. 
Die Zusammensetzung der natürlichen Kaffeebohnen erhellt aus folgenden 

Zahlen: 
N-freie Iu det· Trockensnbstan:l: 

Zucker Extract- Rollfaser Asche Nh- Coffein Fett 
stoffe Substanz 

Wasser Nh- Fett Coffein Substanz 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

ll,23 12,07 1,21 12,27 8,55 33,79 18,17 3,92 13,58 1,36 13,81 

Der unzweifelhaft wichtigste Bestandtheil des Kaffees ist das C offe'in 

(C8 H10 N4 0 2 mit 28,3% N); dasselbe wird als Methyl-Theobromin aufgefasst. Es 
ist in heissem Wasser und Chloroform leicht, in Alkohol und Aether schwer löslich; 
100 Thle. Flüssigkeit lösen z. B. bei 15-17°C.: Chloroform 12,07 Thle., Alkohol (85 Ofo) 
2,30 Thle., kaltes W ass.er 1,35 Thle. (heisses 45,55), Alkohol absol. 0,61 Thle. und 
Aether 0,19 Thle. Coffe'in; aus letzteren Lösungen krystallisirt es in feinen seiden

glänzenden, meist büschelförmig vereinigten Nadeln; es schmeckt schwach bitter, reagirt 
kaum merklich alkalisch und ist nur eine schwache Base. Das Coffe'in ist identisch 

mit dem im Thee vorkommenden The'in; ausserdem kommt es vor in der arzneilich 
gebräuchlichen Guarana (von Paulinia sorbilis), ferner nach S. 1036 in den Colauüssen. 

E. D. Smith fand in 10 verschiedenen Kaffeesorten zwischen 0,602-1,3700fo, 
Coffei:n, Paul und Cownley in 14 Sorten zwischen 1,20-1,39% der Trocken
substanz; C. Kornauth giebt im Mittel von 4 Sorten 2,17% Coffe'in an. 

Die sonstigen Stickstoffverbindungen des Kaffees sind noch nicht weiter 
untersucht. Im rohen Kaffee wurden 2,53 %, im gebrannten 1,47% A 1 b um in gefunden. 
Js. Bing fand im rohen Kaffee 0,029, im gebrannten 0,022°/0 Salpetersäure. 

Die Kaffeeger h säure (C15 H18 08) soll in Verhindung mit Kali und Coffei'n 
als Doppelsalz in den Bohnen vorhanden sein. Sie ist in \V asser löslich und geht 
durch Aufnahme von Sauerstoff in alkalischer Lösung in V i ridin säure über. ·wird 
dieselbe in Kalihydrat gekocht, so bildet sich Zucker und Kaffeesäure (C9 H8 0 4), 

welche an Kalk gebunden im Kaffee vorkommen und den Bohnen die grüne Farbe 

ortheilen soll. Beim Erwärmen mit Mangansuperoxyd und Schwefelsäure liefert sie 
Chinon- und Kaffeesäure. Der Gehalt an Gerbsäure wird zu 3--5% angegeben. 

Das ]<' e t t der Kaffeebohnen besteht nach Roch 1 e der aus den Glyceriden der 

Palmitinsäure und einer Säure C12 H24 0 2 ; es ist nach dem Coffe'in der wichtigste 

Bestandtheil; der Gehalt schwankt von 10-130fo. 
Zucker. J am. Bell 1) will in dem Kaffee ciue eigenthümlicl1e Zuckerart ge

funden haben, welche dieselben Beziehungen zum Rohrzucker hat wie Melizitose und 

') J. Bell: Die Analyse und Vcrfiilschung der Nahnlngsmittcl, i.ibc1·set4t YOn Carl Mirl\S. 
B~rlin 1882. S. 4 7. 

Zusammen~ 

setzung. 

Coll'e'iu. 

Kaffec
gcrh8Hurc. 

Fett. 

Zucker. 
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Mykose. Früher pflegte man anzunehmen, dass der Zucker als Glycosid vorhanden 
ist. Die Menge des Zuckers im rohen Kaffee beträgt 6-12 Ofo. 

An Dextrin fand Jam. Bell 1,24 und 1,38%. 
Asche Die procentische Zusammensetzung der Asche der Kaffeebohnen ist 1m 

Das Rösten 
des Kaffees. 

Mittel von 9 Analysen folgende: 
Reinasche in 
der Trocken- Kali Natron Kalk 

substau:~; 
:Magnesia Eisen· 

oxyd 
Phosphor- Schwefel-

säure säure 
Kiesel
säure Asche 

0.'o 0/o 0/o 0 /o 0!o 0/o '/o "lo '!. "lo 
3,19 62,4 7 -,- 6,29 9,69 0,65 13,29 3,80 0,54 0,91 

U eber den Gehalt der Kaffeebohnenasche an Natron liegen verschiedene An
gaben vor; in 7 Analysen ist für Natron nichts angegeben; nach einer Analyse soll 
der Gehalt 14,76 °/0, nach einer anderen 7,13 °/0 der Asche betragen. 

Neuere Analysen von C. Kornauth 1) haben indess einen geringen Gehalt an 
Natron ergeben, nämlich im Mittel von 4 Sorten in Proc. der Asche: 

Kali Natron Phosphorsäure Schwefelsäure Chlor 

"lo "lo "lo "lo "lo 
54,43 0,29 12,56 4, II 0,45 

C. Kornauth hebt als charakteristisch für die Kaffeeasche hervor, dass sie 
nur geringe Mengen Chlor und keine Kieselsäure enthalte, während die üblichen 
Kaffee-Surrogate beide Bestandtheile in mehr oder weniger erheblicher Menge auf
wmsen. 

Das Rösten oder Brennen des Kaffees. Wir verwenden die Kaffeebohnen 
nicht im natürlichen, sondern im gerösteten Zustande. Zunächst hat der Extract der 
natürlichen Bohnen einen herben, adstl-ingirenden Geschmack; auch soll seine Wirkung 
auf die Nerven zu stark sein, dann aber lassen sich die rohen Bohnen nur sehr 
schwer zerkleinern und pulvern, so dass man sie nur unvollständig würde extrahiren 
können. 

Das Rösten, oder auch Brennen genannt, wird bei 200-250° C. vorgenommen, 
bis die Bohnen eine dunkelbraune Farbe angenommen haben. Durch dasselbe gehen 
qualitative und quantitative Veränderungen mit den Bohnen vor. 

Die Bohnen erfahren eine Volumvermehrung; das kaffeegerbsaure Doppel
salz (?) bläht sich, wie man annimmt, unter Zerfall in seine Bestandtheile auf, die 
mit Eiweiss und Fett gefüllten Zellschichten werden zersprengt, das Fett tritt aus 
dem Innern der Zellen aus und erleidet eine weitgehende Zersetzung. Es bilden sich 
Stoffe von einem eigenthümlichen Aroma, welche in Wasser löslich und mit 
Wasserdämpfen flüchtig ahdestillirt werden können. ·welch er Art dieses Aroma 
ist und aus welchen ursprünglichen Bestandtheilen es gewonnen wird, ist noch nicht 
bekannt. Ein Tropfen desselben ist im Stande, ein grosses Zimmer mit dem Kaffee
geruch zu erfüllen. 

Wir fanden 0,117°/0 mit Wasserdämpfen flüchtige, stark nach Kaffee 
riechende Stoffe. Das meiste und schönste Aroma bildet sich beim Rösten bei etwa 
200° 0., wenn die Bohnen lichtbraun erscheinen. Durch ein stärkeres Rösten treten 
tiefgehende Veränderungen in den Bohnen auf. 

Der Zucker geht zum grössten Theil in Caramel über; während ungebrannte 
Bohnen 6-12% Zucker enthalten, ist derselbe in den gerösteten Bohnen nicht oder 
nur m sehr geringer Menge vorhanden. 

1) Mittheil. d. pharmaz. lnstitqts v. A. Hilger 18\JO. Hft. lll, S. I, 
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Das Co ffe'in scheint durch das Brennen eine geringe Abnahme zu erfahrert. 

Ebenso erfahren die sonstigen N-Verbindungen nach einem V ersuch Pa y e n s 
eine theilweise Zersetzung und V erflüchtigung; er fand nämlich in den rohen Bohnen 
2,40Jo, in den gerösteten dagegen nur 1,8% Stickstoff bei einem Gesammtverlust 
von 250fo. 

Die durch das Rösten oder Brennen verursachten quantitativen Verluste erhellen 
aus folgenden Versuchen von A. Payen: 

Gewichts- Zunahme gegen das Meng~ des Extracts dm·ch 
verlLtst ursprUngliehe 

Volumen= 100 
ein ma Iigen Aufguss 

.,. .,. 
Schwach roth geröstet. 15 130 25 des Gewichtes 
Kastanienbraun 20 153 19 
Dunkelbraun 25 16 

" 
Entgegen diesen V ersuchen erhielt Ca d e t m dem stärker gerösteten Kaffee mehr 

in Wasser lösliche Stoffe, nämlich: 
Leicht braun Nussbraun 

12,3% 18,5% 
Stark braun gebrannt 

21,7°10 

Vogel giebt die von rohem Kaffee in Wasser löslichen Stoffe zu 25%, von 
gebranntem Kaffee dagegen zu 39% an. 

Nach einigen Analysen ergab gebrannter und ungebrannter Kaffee folgende 
Zusammensetzung: 

I Stick- I I I Sonstige I Z 1 I Wasser stoß'- Coffein Fett Zucker 
1 

~~~~e 
1 

ge=·~be 
1 

Asche 
I substanzl I 

"/o "/o '/o .,. 0 /o 0/o 0io .,. 
I. Ungebrannter Kaffee 11,23112,071 1,21 

I 
12,271 8,55 133,79118,171 3,92 

2. Gehranntor Kaffee . 1,15 13,98 1,24 14,48 0 66 45,09 19,89 4,75 

Diese Zahlen für gebrannten und ungebrannten Kaffee sind unter sich nicht ver
gleichbar, weil das Material der Untersuchung des gebrannten Kaffees nicht dem des 
ungebrannten entsprach. 

Wir haben daher die Veränderungen, welche heim Rösten des Kaffees vor sich 
gehen, an einem und demselben Material verfolgt und folgende Resultate erhalten: 

Zusammen
setzung. 

300 g Kaffeebohnen mit 11,29% "Wasser gaben nach dem Brennen bis zur licht- . 
braunen Farbe 246,7 g gebrannten Kaffee mit 3,19% Wasser; wir haben somit: 

1. Angewendet 300 g Kaffeebohnen = 266,15 g Trockensubstanz 
2. Wiedererhalten. 246,7 " gebrannten Kaffee= 238,83 " " 

Also Verlust . , 53,3 g (Gesammt-) = 27,32 g Trockensubstanz 
Oder iu Proccntcn 17,7 7 °/0 (Gesammt-) - 9,11% organische Substanz 

Beim Brennen des Kaffees gehen somit 8,66% Wasser und 9,11 Ofo organische 
Stoffe verloren. Diese vertheilen sich auf die einzelnen Bestandtheile wie folgt: 

König Nahrungsmittel. 11. 3, Autl, 66 
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In \Vasser 
Stick- Sonstige 

Stick- stoff- Holz-
lös!. Stoffe stoff - sub- Coffein Fett Zucker N~freie faser 2) 

Asche Wasser -
im Ganzen stanz 1) 

Stoffe 

g g g g g g g g g g 

I. In 300 g nnge-

I I brannten Kaffee-
bohnen, 82,32 5,610 == 28,69 3,540 

I 
39,69 

I 
9,75 90,88 83,16 10,44 33,87 

2. In 246,7 g ge-
braun tem Kaffee n,29 5,698 == 29,43 3,403 38,56 3,23 94,49 59,87 9,85 7,87 

Also in letzterem mehr I 
( +) oder weniger ( --) -9,03 (+0,078)? +(0,74) -0,1371-1,13 -··" I +"·" 1-"·" !-··" _,". Oder in Procenten der 

-66,9 .J +3,9°/0 1-28,0 °/0 -5,7 'f., 1-76,7 °/0 ursptiinglichen 'Menge -10,9°/0 +? +? -3,8 °/0 -2,8 °/0 I I , 

Die procentische Zusammensetzung der Trockensubstanz war folgende: 

a;~ Si/ "' II!: ~ 

I I 
z~ 

I 
6' 

I " 
,_ 

~ 
,_ 

~s~ ~ _s; 
~ i:l " ~~ 

.. 
~ ". .<: 

-~~I == w~ 

" :! " ... .."w " ~0) " " ""' 0 ~ " 
I 

N 

I 
~ ~ 

.§~ .. § "' ~~ u 

I 
"' " .• 

I 
0 00 o" oo<=l =: 

0/o 0/o "lo .,. "lo 'lo 'lo "lo 'lo 

1. Ungebrannter Kaffee lao,9312,21 == ll ,43 ')II ,33114,91 13,66134,55 Iai ,2413,921 

2. Gebrannter Kaffee 128,36 2,38 == 12,31 1,42 116,1411,35 I 39,84125,07 3,8 71 

Oder auf natürliche Substanz berechnet: 

1. Ungebrannter Kaffee 127,4411,87 == 8,43 11,1811312313,25131,52127,7213,48111,19 
2. Gebrannter Kaffee 27,45 2131 == 12,05 1,38 15,63 1,32 38,41 24,27 3 175 3,19 

Zu ähnlichen Resultaten gelangte Jam. Bell (l. c.), indem er Mokka- und ost
indischen Kaffee vor und nach dem Brennen untersuchte. Er fand: 

--- -

Protein- Fett Alko-Kaffee-Wasser stoffe Coffein + Zucker Dextrin säuren Asche holisoher 

I. Mokka { Roh •. 
Geröstet. 

Ostindischer f Roh . . 
2 • Kaffee t Geröstet . 

Oe\ Extract 

"lo "lo •r. "I. "lo "lo 0/o "lo "lo 

8,98 9,87/1,08 12,60 I 9,55 0,87 8,46 3,74 6,90 

0,63 11,23 0,82 13,59 0,43 1,24 4,74 4,56 14,14 

9,64 11 1231 l,ll ll 1811 8,90 0 134 9158 3,98 4,31 

1,13 13,13 1,05 13,41 0,41 1,38 4,52 4,88 12,67 

Graham, Stenhouse und Campbell fanden in 12 untersuchten Proben bei 
den rohen Bohnen 5,70-7,780Jo, bei den gerösteten nur 0,00-1,14% Zucker. 

0. Kornauth hat (l. c.) 4 verschiedene Kaffeesorten im rohen und gebrannten 
Zustande untersucht und ·im Mittel gefunden: 

Von 100 In Proc. 
Thln. der Von der der Asche 

Wasser Coffein Fett Zucker Roh- Asche Trocken- Aschein d. Wasser 
faser substanz Wasser gelüste 

in Wasser gelöst Mineral-
gelöst stoffe 

"lo ·r. "lo "lo . ,. ., . "lo "lo "lo 

Roh . 112,881 2,17112,491 4,89133,50 j 4,141 38,15 I 3 161 76,39 
Gebrannt . 1,88 2,14 14,11 0,31 34125 4104 28,13 3:09 76,39 

Die tiefgreifendsten Veränderungen beim Rösten des Kaffees erleidet hiernach die Holzfaser 2), 

1) Nach Abzug des Coffe:ins. 
2) Da bei der Bestimmung der Holzfaser die Feinheit des Materials sehr entscheidend ist, 

so wurde selbstverständlich in beiden Fällen bei gebranntem und ungebranntem Kaffee mit Material 
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der Zucker und die Kaffeegerb säure. Ein Theil derselben verbrennt und verflüchtigt sich, 
ein Theil wird caramelisirt. Dass diese Umiinderungen mit der Zellmasse vor sich gehen müssen, 
geht daraus hervor, dass die Menge der sog. N-freien Extractstoffe (aus rler Differenz berechnet) 
nach dem Brennen grösser ist, als vor dem Brennen. 

Auch Coffein, Fett und Salze erleiden geringe Verluste, während der Stickstoffgehalt vor 
und nach dem Brennen sich gleich bleibt. 1) C. Kornauth (1. c.) bezweifelt zwar den Verlust an 
Coffe'in beim Brennen, aber seine eigenen Zahlen sprechen gegen diese Annahme; denn er findet 
in der Trockensubstanz des rohen Kaffees 2,49%, in der des gebrannten Kaffees nur 2,18% Coffein. 

Die Mengen der in Wasser löslichen Stoffe nehmen durch das Brennen ab, wenn 
dieselben auch fiir gleiche Gewichtsmengen (procentisch) von ungebranntem und gebranntem Kaffee 
im natürlichen Zustande gleich sind. Da Zucker, Zellmasse und Wasser eine stärkere 
Abnahme erfahren als die anderen Bestandtheile, so erklärt sich hieraus, dass diese bei gleichen 
Gewichtsmengen (in Procentcn berechnet) in der Trockensubstanz oder in der natürlichen 
wasserhaltigen Substanz bei dem gebrannten Kaffee sich höher stellen als bei dem ungebrannten Kaffee. 

0. Beruheimer 2) hat die Röstproducte des Kaffees einer eingehenden Röstproducte. 

Untersuchung umterworfen und unter denselben gefunden: 

Hauptproducte 
Nebenproducte 

0/o 

Palmitinsäure ca. 0,48 Hydrochinon 
Coffein . 0,18-0 28 Methylamin 
Caffeol . 0,04-0,05 Pyrrol 
Essigsäure und Kohlensäure ? Aceton (?) 

Das Caffeol ist ein bei 195-197° siedendes Oel, welches in hohem Maasse 

das Aroma des Kaffees besitzt; seine Elementar - Zusammensetzung entpricht der 

Formel C8 H 10 o.; es verbindet sich mit conc. Aetzkali- Lösung und wird durch 
schmelzendes Kali oder Kaliumbichromat und Schwefelsäure zu Salicylsäure oxydirt. 

Beruheimer hält das Caffeol für den Methyläther des Saligenins oder für ein Methyl

saligenin, das vielleichtaus der Kaffeegerbsäure als Muttersubstanz seine Entstehung nimmt. 

Das Methylamin ist vielleicht ein Zersetzungsproduct des Coffeins, das Hydro
chinon ein solches der Chinasäure und das Pyrrol ein solches des Legumins. 

M. F arg a s hält nicht das Coffe'in für den wirksamen Bestandtheil des Kaffees, 
sondern das Caffeol, welches in grünen Kaffeebohnen im sog. latenten Zustande 
vorhanden und sich beim Rösten entwickeln soll. Es soll die Stärke und Häufigkeit 

der Herzschläge vermehren. 
Die Zusammensetzung der gebrannten Kaffeebohnen hat für die Ernährung keine 

Bedeutung, weil wir nur die in 'Nasser löslichen Stoffe derselben, den Extract, 

zu geniessen pflegen.3) 1\:Ian nimmt für diesen Zweck in Deutschland durchweg auf 

1 Thl. Kaffee 10-15 Thle. kochendes Wasser.4) Es wird im Allgemeinen um so 

von demselben Feinheitsgrade (nämlich solchem, das durch ein 1 mm Sieb ging) gearbeitet. 
In der Nichtbeachtung dieses Umstandes sind vielleicht die hohen Zahlen für Holzfaser in den 
Korn a u th'schen Analysen begründet. 

I) Dass in einem Falle im gebrannten Kaffee sogar etwas mehr Stickstoff gefumlen wurde 
als in dem ungebrannten, muss ohne Zweifel auf eine nicht vollständig gleichmässige Beschaffenheit 
des Materials zurückgeführt werden. 

2) Wien er akadem. Berichte 188 I. II. S. 1032. 
3) Im Orient pflegt man auch den Extract mit dem Salz zu verzehren. 
4) In 'Wien verwendet man zu dem sog. Piccolo-Kaffee 30 g, in Ambien sogar 80 g geröstete 

Bohnen auf 200 CC Wasser. 
66* 

Kaffee
aufguss. 
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mehr gelöst, je feiner gemahlen die Bohnen sind; auch sucht man die Löslichkeit 
der Stoffe wohl durch einen ganz geringen Zusatz von Soda zu erhöhen. 

Die braune Farbe des Extracts rührt von dem gebrannten Zucker (Caramel) her. 
Die in Lösung gehende Stickstoffsubstanz ist vorwiegend Coffei:n. 
Die Gesammtmenge der in Lösung gehenden Stoffe bei der im Haus

halt üblichen Zubereitung schwankt von 21,5-37,0°/0 des Gewichts gerösteten 
Kaffees, Im Mittel von 8 Bestimmungen ergab sich: 

Summa der in '\Vasser 
löslichen Stoffe (Caffein)? = Stickstoff . ,. 

25,50 

In einer 

. ,. ., . 
1,74 = 0,50 

Portion Kaffee, wozu man 
verwendet, geniessen wir daher etwa: 

Oe! N-freie 
Extractivstoffe Asche Darin Kali 

.,. .,. .,. ., . 
5,18 14,52 4,06 2,40 

15 g Kaffeebohnen auf etwa 200 CO Wasser 

g g g g g g g 

3,82 0,26 = 0,075 0,78 2,17 0,61 0,36 

Von den Salzen des Kaffees gehen durchschnittlich 80% in Lösung; beinahe 315 

derselben ist Kali; von 100 Thln. geröstetem Kaffee erhalten wir daher circa 2,4°/0 

Kali, oder in einer Portion Kaffee-Extract (hergestellt aus 15 g) ungefähr 0,36 g. 
Ueber die Folgen des übermässigen Genusses von Kaffee vergl. vorstehend S. 1037. 
Neuerdings werden die gebrannten, echten Kaffeebohnen auch extrahirt und der 

Extract anstatt der Bohnen in den Handel gebracht. Die Firma Paul Brennicke 
& Co. in Berlin kocht z. B. den gemahlenen Kaffee auf Siebböden, presst denselben 
nach genügendem Sieden ab, kühlt den Extract mit entgegenströmendem Wasser 
schnell ab, erhitzt nochmals und füllt dann in Flaschen. Wir fanden für diesen 
Extract (auch Coffein gen.) pro 11: 

Sonstige Stickstoff 
Extract Coffein N -Verbin- im Zucker 

dungen Ganzen 
g g g g g 

48,47 2,50 7,37 1,89 1,60 

Aehnliche Kaffee-Extracte werden 

Dextrin Gerbsäure Oe! Mineral
stoffe K,O 

g g g g g 

10,80 2,59 0,91 7,66 2,91 

von anderen Firmen dargestellt. 

Katfee • Verfälsclmngen und Katfee ·Surrogate. 
Die echten, natürlichen KaffeeLohnen sind insofern einer Verfälschung ausgesetzt, als 

g 

0,88 

1. den besseren und theuereren Sorten geringwert h i g c und Schalenaufällc untergemischt 
werden. 

Häufiger jedoch werden die schlecht aussehenden Kaifeesorten k ü ns t I ich ge fär u t, wobei 
man den havarirten und in Fermentation übergegangenen Kaffee vorher zur Entfernung des Koch
salzes erst mit Wasser, dann mit Kalkwasser abwäscht (Manipulation des cafcs verts ). 

Als Farbmittel sind in Gebrauch: Berlinerblau, Turnbullsblau, Indigo, Ultramarin, Curcuma, 
Chromgelb, Eisenocker, Azogelb, Malachitgrün, Methylgrün, Graphitkohle etc. 

K. S y kor a 1) fand in einigen zum Appretiren der Kaffeebohnen verwendeten Farben folgende 
Bestandtheile: 1. Ein Gemenge von annähernd 5% Indigo, 10% Kohle, 4,5 "fo chromsaurem Blei, 
65,5% Porzellanerde (Thon) und 15% Ultramarin. 2. Etwa 5% Indigo mit einem gelben orga
nischen Farbstoff, 3% Kohle, 8% chromsaures Blei, 82% Porzellanerde und 2 "fo Ultmmarin und 
dergleichen. Auch Azofarbstoffe (ß-NaphtolOI·ange) uud die beim Kaffeerüsten aus den Rüst
producten gewonnene Flüssigkeit winl zum Färben von havarirtem Kaffee benutzt. 

1) Chem. Centrl. BI. 1887. No. 47. 
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2. Zusatz von bereits hen u t z te m Kaffee, Kaffeesatz. Dem im gerösteten und ge- Kaffeesatz. 

mahleneu Zustande in den Handel gebrachten Kaffee (in Tabletten oder Patronenform) kann leicht 

Kaffeesatz (bereits extrahirter Kaffee) nach vorherigem Trocknen zugemischt werden. Auch ist 
hier leicht ein Zusatz von Mineralstoffen aller Art ermöglicht. 

3. Glasiren der Kaffeebohnen. Als eine Unsitte im Kaft'echandel hat sich in den Glasiren. 
letzten Jahren das Glasiren der Kaffeebohnen eingebürgert. Um die Arbeit in der Küche zu er-
leichtern, werden nämlich die Kaffeebohnen auch im gebrannten Zustande in den Handel gebrannt. 
Für die Zwecke des Höstens im Grossen werden die Katfeebohnen häufig zunächst mit einer 
warmen Lösung von Soda und Potasche gewaschen, wodurch das Gewebe gelockert wird, anderer-
seits werden sie während des Brennens mit einer conc. Lösung von Zucker bezw. mit Stärke-
Syrup von 5 bis zu 25% der Katfcebohnen, oder auch mit Vaselinöl besprengt, wodurch die 
Bohnen ein matt oder stark fettglänzendes Aussehen annehmen. Man nennt dieses Verfahren das 
"GI a s i r e n" des Kaffees; es soll angeblich dazu dienen, das Aroma des Katlees vor Verflüchtigung 
zu schiitzen, in Wirklichkeit aber bedingt es eine Verschlechterung des Röstproductes und eine 
Uebervortheilung des kaufenden Publikums. 

Denn wie die Analysen von glasirten und nicht glasirten Kaffeebohnen (Bd. I. S. 1 007) 
zeigen, wird durch dieses Verfahren einerseits die Verdunstung von Wasser verhindert - 3 Proben 
glasirte Kaffeebohnen ergaben z. B. 8,26 %, desgl. 3 Proben nicht glasirte Bohnen 2,89% Wasser
andererseits werden die Bohnen mit gcringwerthigen Stoffen (Zucker und Oe!) beschwert, welche 
je nach der Menge des Zusatzes 3-15% der Kaffeebohnen betragen können. 

Abgesehen davon, dass unter Umständen die Zusatzmittel wie Stärke- Syrnp (vergl. S. 773) 
von unreiner und nachtheiliger Beschaffenheit sein können, und dass sich ferner auf diese Weise 
die Verwendung von schlechten und verdorbenen Katleebohnen verdecken lässt, erhält der Käufer 
in den glasirten Bohnen eine grössere Menge werthloserer Stoffe, wodurch der Verlust durch das 
Brennen mehr als aufgewogen wird. 

4. Zusatz YOn Sakka-Kaffee. In neuester Zeit kommen auch die Fruchtschalen bezw. 
das Fruchtfleisch der echten Kaffeebohnen unter dem Namen n S a kka- Kaffee", SLtltankaffee, 
Giseher oder Kischer in den Handel. H. Tri ll ich fand für 2 Proben desselben: 

Probe 1 

2 
" 

Wasser 

"/o 

4,50 
5,49 

In der Trockensubstanz 

Extract Reinasche Sand 

'/o •t. .,. 
17,87 5,34 0,82 
20,27 6,58 0,31 

·wegen des äusserst unangenehmen, bitteren Geschmackes wird der Sakka-Kaffee schwerlich 
als solcher genossen; H. Trillich fand denselben aber 2mal als Bestandtheil eines Katf'ce
gemisches. 

5. Anwendung von Kaffee-Surrogaten. 
den zahlreichen Kaffee-Surrogaten geschenkt werden. 

Die grösste Beachtung muss jedoch heute 
Wenn dieselben unter solcher Bezeichnung 

in den Handel gebracht werden, dass man ihren Ursprung sofort erkennen kann, wenn z. E. ein 
ans Cichorien oder Feigen oder Malz bereitetes Röstproduct die Bezeichnung "Cichorien•Kaffee", 
bezw. "Feigen-Kaffee", bezw. "Malz-Kaffee" führen, so lässt sich gegen den V et·trieb solcher 
Surrogate nichts eiuweuden, obschon sie mit dem eigentlichen Kaffee nur den brenzlichen Geruch 
und Geschmack, sowie das dunkele A usschen gemein haben. Der gewöhnliche Mann wünscht 
allerdings durchweg nur solche Eigenschaften von dem Kaffeegetränk, und können die Surrogate 
aus dem Grunde nicht umgangen werden. Verwerflich und strafbar aber ist, wenn dieselben 
unter hochklingendem Namen dem echten Kaffee gleichwerthig an die Seite gestellt werden. 

Sakka
Kaffce. 

Kaffee
Surrogate. 

Dem echten Kaffee steht in Bezug auf den Coffeingehalt die Co I an u s s am nächsten; sie Colanuss. 
wird auch schon vielfach als Kaffee-Surrogat angewendet und empfohlen. 
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Ueber die Zusammensetzung der Colanuss vergl. S. 1036. 

Ein im Handel vertretener Cola-l{affee in Büchsen besteht nach H. Trillich 1) aus einem 
Gemisch von Weizen, Cichorien, Leguminosen und etwas Colanuss (?); er enthielt: 

Wasser In Wasser Dextrose Asche Saut! Coffelu 
lö•liche Stoffe 

6,82"/o 53,94% 17,64% 3,90"/o 0,47% 0,22-0,29% 

Mit dem Gehalt an Colanuss kann es daher nicht weit her sein, weil diese 2-3% 

enthält. 
Die sonstigen, bis jetzt bekannten Kaffee-Surrogate enthalten kein Coffe!n. 
Man kann dieselben mit C. Kornauth 2) und H. Trillich 3) wie folgt eintheilen: 

A. Kaffee-Surrogate aus Wnrzelgewächsen. 

Unter dieser Art Surrogaten ist 

Coffe!n 

a. der Cichorien- Kaffee (aus den Wurteln von Cichorium Intibus L. vergl. S. 639) der 

wichtigste. Die Cichorien-W urzcln werden erst gewaschen und dann, oft unter Zusatz von Fett, 

gedörrt, woztl man theils ofl'enc, theils geschlossene Darren und rotirende Rösttrommeln verwendet. 
Die gebrannte Cichorie wird wieder mit Wasser oder Syrup vermischt und in Formen gepresst; das 

lockere, nicht angefeuchtete Pulver würde wieder leicht Feuchtigkeit anziehen. 
Den Cichorien mischt man häufig Hüben zu; vielfach aber dient der Cichorien - Kaffee als 

Zusatz zu anderen Surrogaten; oder man cxtrahirt ihn und bringt ihn als Extract in den 
Handel. 

Die unter den Namen "Frank-1\afl'ee", n Völker- Hauswald-Kailee ", "Zatka's Spar- Kaffee", 
"Reusch-Kaflee" (nach dem Namen der Fabrikanten) im Handel befindlichen Kaffee-Surrogate be
stehen aus Cichoricn. Die meisten Erzeugnisse tragen aber hochklingende Namen, wie: "Löwen

Kaffee", "Dom-Katfee", "Stern-Kaffee", Germania-Kaffee", "Indischer Sibonny", "Feinster Mokka
Kaffee", "Bester Java-Kaffee", "Feinster orientalischer Mokka-Kafl'ee", n Stern-Mokka" etc. 

Letztere Bezeichnungen, wie Mokka- oder Java-Kafli!e, welche an echten Kaffee erinnern, sind 
aber gesetzlich unzulässig, weil sie gegen § 10, Abs. 2 des Nahrungsmittel- Gesetzes vom 14. Mai 
1879 verstossen. 

Nach H. Tri llic h befassten sich 1879 in Deutschland 150 Fabriken mit der Darstellung 
von Cichorien- l{affec; sie verarbeiteten 253 489 Mir.- Ctr. gedörrte Cichorien für den inländischen 
Verbrauch und 154016 Mtr.-Ctr. fiir die Ausfuhr. Die Einfuhr von echtem Kaffee betrug im 
Jahre 1879 I 009020 Mtr.-Ctr. = 807 216 Mtr.-Ctr. gebranntem Kaflee, so dass sich in Deutsch
land der Verbrauch von echtem l{aff'ee zu Cichorien-Katlce wie 807 :l\6: 253489 oder wie 100:31,4 

stellte; in Süddeutschland wurde dieses Verhältniss 1890 wie 100: 23,1 geftmden, so dass der 
Verbrauch an Cichorien- Kaffee in Deutschland 1/ 4- 1/ 3 des Verbrauchs an echtem Kaffee aus
macht. 

Der Detailverkaufs-Preis fiir reinen Cichorien-Kaflee schwankt zwischen 60-70 Pfgn. pro I kg 
gegenüber 2-3 Mk. pro 1 kg echten Kafl'ees. 

Hiernach bildet der Cichorien-Kaffee einen umfangreichen Handelsartikel und wären fi\r den 
Vertrieb desselben gesetzliche Bestimmungen gerechtfertigt, wenigstens, was den Sandgeh a I t 
betrifft. 

In Baden ist ein Aschengehalt bis 8% und ein Sandgehalt bis 2% gesetzlich als Maximal
gehalt festgesetzt; in Frankreich wurde anfänglich bis zu 6% Gesammtasche als höchster Gehalt 
für zulässig erklärt, welcher später auf 12 "lo erhöht wurde. 

Verschiedene Untersuchungen ergaben hierüber z. B.: 

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 1891. S. 545. 
2) Mittheil. d. pharm. Instituts in Erlangen von A. Hilger. Heft III. 1890. S. I. 
3) H. 'frillich: Die Katfee-Sqrrogate etc. München 1889 und 1892. 
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.:. 
In der Trockensubstanz "' .:> 

0 ... ... 
~ " P., "' ~ ... ... ~ "" "' Reiner Cichorien-Kaffe: "' .. 

~ ". 

"" i::: "' " 0 

" :2 .s "' " 
" ~ "'I " N = .,. .,. .,., "lo "lo < 

I. Nach Zerenner 7 16,05 3,7310,54 - -
2. 

" 
K. Birnbaum 10 12,59 3,81,1,71 - -

3. 
" 

H. Trillich ll 12,04 4,43 1,37 77,05 -----4. 
" 

Kornauth 4 13,15 6,06 1) 63,96 12,39 

5. Sandreiche, beanstandete Proben nach Bunbaum • 1 7j12,00j4,73i7,44J - 1 

H. Trillich fand in einer Probe Cichorien-Kaffee 8,61% Sand und 3,97°(0 Reinasche. 

Wie der Gehalt an Sand, so zeigt auch der an Extract, d. h. in Wasser löslichen Stoffen, 
sowie an Zucker edwbliche Schwankungen, nämlich Extract von 60,0-82,0% der Trocken
substanz, Zucker von 10,5-34,1 "fo. 

Wenngleich diese Schwankungen grösstentheils durch die Beschafiimheit des Rohmaterials 
und durch die Art der Zubereitung bedingt sein können, so werden sie doch zum Theil dem 
schwankenden Zusatz von Syrup (oder etwa von Rüben) vor dem Pressen zuzuschreiben sein. 
Auch für diese Zusätze wären daher Normativ-Bestimmungen sehr erwünscht. 

b. Rüben-Kaffee, aus Uunkel- bezw. Zuckerrübe (Beta vulgaris L.) bereitet; derselbe wird 
in gleicher Weise wie der Cichorien-Kntl'ee hergestellt; er hat einen stärkeren Zuckerrüstgeschmack 
als letzterer; auch fehlt ihm das charakteristische Bitter des Cichorieu-Kaffees. 

fiir 

eine 

Der Rüben-Kaffee dient durchweg als Zusatzmittel zu Cichorien-Kaffee; H. Tri !lieh fand 

22 solcher Gemische: 

Wasser Reinasche Sand Extract 

Ofo "lo % "lo 

Minimum 9,50 3,84 0,35 70,95 

Maximum 18,97 5,38 3, 71 86,64 

Mittel ll,89 4,71 1,43 78,99 

Der Rüben-Kaffee bezw. der mit 8olchem versetzte Cichorien-Kaffee zeichnet sich daher durch 

grössere Menge an in ·wasser löslichen Stoffen (Extract) von dem reinen Cichorien-Kaffee aus. 
Ueber die Zusammensetzung der Hüben verg!. S. 640 und 643. 

'Vie Rüben, so werden auch Möhren (Daucus cnrota) zur Bereitung eines Kaffees verwendet. 

Rüben
Kaffee. 

c. L ü w c n z ahn - Kaffee. Auch die 'V urzel von Leontodou taraxacum dient zur Bereitung Löwenzahn

eines Rüstprolluctes, welches dem der Cichorie sehr ähnlich ist. 

B. Kaffee- Surrogate aus zuckerreichen Rohstoffen. 

Zu den Surrogaten dieser Art gehört auch der vorher schon besprochene Hüben-Kaffee; auch 
der Malz- Kaft'ee ist hierher zu rechnen; jedoch soll derselbe bei nGersten- Kaffee" besprochen 

werden. Hier wären besonders zu nennen: 

a. Gebrannter Zucker selbst. Der gebrannte bezw. caramelisirte Zucker, durchweg 
Stärkezucker (verg\. unter "Zucker- Couleur" S. 776) wird als Kaffee- Surrogat benutzt, um die 
dunkele Farbe und den süssen Geschmack zu erhöhen. Zwei von Fr. Kaufmann und von 
Werner & Breuer in Köln hergestellte Kaffee· Surrogate ergaben nach C. Kornauth im 

Mittel: 

1) Davon löslich in Wasser 4,54"fo. 

Kaffee. 

Gebrannter 
Zucker. 



Feigen
Kaffee. 

Zusammen
setzung. 
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In der Trockensubstanz: 

Wasser Gesammt- Davon löslich 
Extract Zucker asche in Wasser 

3,97% 93,16% 34,19% 4,16% 3,16% 

während ein "bestes appro b. Kaffee- Surrogat" von J. J. Pfalz j un. in Offenbach a. d. M., vor-

Zucker bestehend, enthielt: 

85,80% 13,67% 12,98 "lo 
wiegend aus gebranntem 

0,85% 

Diese Art Surrogate werden vielfach als Kaffee-Essenz, Holländischer Kaffee-Extract geführt, 

welche Bezeichnung indess unzulässig und gesetzwidrig ist. 

b. Feigen-Kaffee. Derselbe ist vorwiegend in Oesterreich und Siiddeutschland ein beliebtes 
Kaffee-Surrogat. Er wird, wie sein Name bezeichnet, aus Feigen gewonnen. 

Die Feigen sind die eingetrockneten B!üthen- und .Fmchtstände des Feigenbaumes, sie haben 
frisch eine birnenförmige Gestalt, weshalb sie wie Früchte aussehen; sie enthalten in der häutigen 
Hülle ein sehr zuckerreiches Fleisch, in dessen Innenhaut die runden, kleinen, gelben Früehtchen 
liegen. Ueber ihre Zusammensetzung verg\. S. 815. 

Man unterscheidet im Handel 3 Sorten Feigen: eine feinere Sorte als Tafel- Feigen, eine 
mittlere Sorte als 1\:ranz-Feigen, eine geringere Sorte als Sack- oder Fass-Feigen. 

Zur Darstellung des Feigen-Kaffees werden vorwiegend die Fass- und Kranz-Feigen verwendet. 
Die Feigen werden durch Abzupfen von den Basten befreit, zerrissen, geröstet und zerkleinert; 

die zerkleinerte, geröstete Masse wird mit Wasser angefeuchtet und in Packete gepresst, in gleicher 
Weise wie bei den Cichorien und Rüben. 

Der Feigen-Kaffee wird nur selten rein in den Handel gebracht. 
Nach H. Tr ill ich besteht das Karlsbader Kaffce-Gewürz aus reinem Feigen- l{affee unter 

Zusatz von I% Natriumbicarbonat; in den Feigen-Kaffee-Präparaten von AndreHoferund 
Württemberger, beidein Salzburg, fand Trillich Lupinen, in den von Seelig-Heilbronn und 
E k ha rd t-München Cichorien und Rüben bczw. Rohrzucker, letzteren auch in dem Feigen -Kaffee 
von Müller & Co. in Augsburg; in anderen Fällen sind Zusätze von Syrup und Malz, Leindotter
samen gefunden; N evinny beobachtete im .Feigen-Kaffee gedörrte Birnen etc. 

Der Preis wird von o,so-2,48 Mk. pro 1 kg angegeben. 
In Süddeutschland stellt sich das Verhältniss des Verbrauches von echtem Kaffee zu Feigen

Kaffee wie 100 : 6,2. 

H. Trillich findet für 14 Proben von mehr oder weniger reinem Feigen-Kaffee: 

Minimum 
Maximum -
Mittel 

C. K o rna u t h dagegen für 6 Sorten Fetgen-Kaffee: 

Mittel • 

Ferner für: 

Feigen und Holzbirnen (Wiener Gesundheits-Kaffee) 
Feigen und Riiben (Briinner Dampf-Kaffee) 

') Davon durch Wasser löslich 2,84 "fo. 
2) Mit Schwankungen von 24189-60,80°/o· 

In der Trockensubstanz 
1;3 "' ~ 

~ ~ "" 
0 iO 
"' !::; "' " ~ "" = "' 0 

"il "' " 
~ 1"1 N .,. .,. "/. '/o .,. 

3,61 2,10 0 80,95 -
23,56 4,33 0,74 93,72 -
14,53 3,61 0,27 85,64 -

----110,541 4,21 1) 167 ,25134,302) 

18,271 
15,48 

3,81 

3,90 1
40,55121,07 
76,12 36,46 
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Verf. fand 91,24% Extract in der Trockensubstanz, EIs ne r für die lufttrockene Substanz 

70-75%, Hilger für desgl. 50-70%, Bell für desgl. 65,7% Extract. Hiernach schwankt der 

Extractgehalt der Feigen- Kaffee- Sorten zwischen sehr weiten Grenzen; diese Schwankungen 

werden ohne Zweifel wm Theil durch die Verschiedenheit des Materials (Verschiedenheit der Zu
bereitung und der Zusätze) bedingt, zum Theil werden sie auch in der Verschiedenheit der Unter
suchungs-Methoden ihre Ursache haben. Denn für ein und dasselbe Fabrikat, z. B. für das Karls
bader Kaffee-Gewürz, giebt Trillich 86,45%, Kornanth dagegen nur 61,22"/o Extract in der 
Trockensubstanz an. 

Der Gehalt an Rohrzu.cker wurde von H. Tril\ich im reinen Feigen-Kaffee zu 1,5%, in 
3 Handelssorten zu 10 °/0 gefunden, woraus Tri I \ich auf einen Zusatz von Rohrzucker schliesst. 

c. Carobhe- Kaffee. Auch das zuckerreiche Johannisbrot (Ceratonia siliqua, vergl. 
S. 507) dient zur Bereitung eines Kaffee-Surrogats, das tmter dem Namen "Carohhe-Kaffee" 
in den Handel gebracht wird. Verf. fand darin 63,71%, C. Kornauth 52,45°/0 Extract (vergl. 
weiter unten die Zusammenstellung über Zusammensetzung S. I 053). 

C. J{ affee- Surrogate aus stä rkeme hl halt igc n Rohstoffen. 

Als stärkereiche Hohstoffe dienen in erster Linie die Ce re a I i e n zur Bereitung von Kaft"ee
Surrogaten. 

Vereinzelt werden die Cerealienkörner als solche den gehrannten l{affecbohnen beigemengt, 
wie dies z. B. nach S. I 006, I. Bd. vom Verf. in einem Falle beobachtet worden ist, wo mit den 
Kaffeebohnen gleichzeitig Maiskörner gebrannt und denselben untergemischt worden waren; die 
Menge der vorhandenen Maiskörner betrug 36,0-46,7 "/o. 

Das Mais-Surrogat kommt auch unter dem 1Namen "Saladin-Kaffee" in den Handel. 
Häufiger jedoch ist die Verwendung der Cerealien als reine Surrogate. 
Unter diesen ist 

a. der Roggen- Kaffee wohl am längsten bekannt; er ist auch vielfach Gesundheits
Kaffee oder sog. n verbesserter homöopathischer Gesundheits - Kaffee u 1) benannt. Der Hoggen 
wird wie a11ch andere Cerealienkörner geröstet, gemahlen und in Packete gepresst. Durch das 
Hösten geht die Stärke zum Theil in Dextrin über und färbt sich dann braun, inuem es dem 
Zuckercaramcl ähnliche, aber intensiver bitter schmeckende Röstproducte liefert. 

Für die Zusammensetzung dieser Kaffee-Sorten wurde z. B. gefunden: 

In der Trockensubstanz: 

Anzahl Wasser In Wasser 

I 
I Von letzterer der Analysen lösliche Stoffe Asche löslich in Wasser 

0 /n .,. '/n 0 /o 

Hoggen-Kaffee 4 5,59 48,53 2,65 1,68 

Weizen-
" 

I 0,10 66,21 2,13 -
Mais-

" 
2 - 66,90 1,43 -

Für andere Getreide-Kaffee-Sorten werden 33,0-45,1% Extract (für die lufttrockene Substanz) 

angegeben. 
Die Getreide-Kaffees werden vielfach miteinander vermischt; so besteht der Deutsche Adlcr

l{affee nnd der sog. Consum-Kaffee aus einem Gemisch von Roggen mit Gerste (mit 60153Dfo bezw. 
64,54% Extract in der Trockensubstanz), die Kaffee-Surrogate (Malto-Kaffee) von Ge br. Be hr in 
Cöthen aus einem Gemisch von Roggen, Gerste und Malz bezw. Kleie, Mais und Graupen (mit 
64,25 °/0 bezw. 61,33% Extract für die lufttrockene Substanz). Häufiger noch ist der Zusatz zn 
Cichorien-Kaffee, durch welchen der Extractgehalt erhöht wird. 

1) Hierher gehören die von P. Sc h r a c h, ferner von J. P. Mo s er in Tri er in den Handel 
gebrachten Surrogate, 

Carohbe
Kaffee. 

Roggen
Kaffee. 
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Die Kaffee - Surrogate aus n a t ü r I ich e n Getreidekörnern liefern indess Absude, die einen 

brenzlichen oder rauchigen Beigeschmack besitzen, sich ferner mit Milch nicht kaffeebraun, sondern 

violettgrau färben. 

Aus dem Grunde hat man jetzt angefangen, statt der natürlichen Getreidekörner deren Malze 

zu verwenden, d. h. die Stärke, welche diese mangelhaften Rüstproducte liefert, vorher in Maltose 

überzuführen. 

Unter dieser Art Surrogate hat in den letzten Jahren 

Malz- Kaffee. b. der Gersten- oder Malz - K a f'f e e rlie weiteste Verbreitung gefunden und zwar vor-

wiegend auf die Empfehlung des durch seine Naturheilmethode bekannten Pfarrers Kneipp hin. 

Derselbe wird jetzt von einer grossen Anzahl Firmen Deutschlands unter den verschiedensten 

hochklingenden Bezeichnungen von sehr schwankender Zusammensetzung hergestellt und bald in 

Form glasirter Körner (mit Zucker glasirt) oder, weil die glasirten Körner leicht Wasser an

ziehen und klebrig werden, durchweg als Pulver in den Handel gebracht, indem man letzteres wie 

bei Cichorie und anrleren Surrogaten wieder mit ·wasser anfeuchtet und presst. 

Das Malz wird bald hell (licht), bald braun, bald dunkelschwarz gedarrt; das letztere, das 

Farbmalz (vcrgl. unter "Bier" S. 860), dient an Stelle von Zucker- Couleur auch zur Dunkel

färbung von l{afJ'eeaufguss aus echtem Kaffee. 

Die Firma .Fra n z Kat h reiner' s Na c b f. in München hat sich sogar ein besonderes Ver

fahren zur Herstellung dieses Surrogats patentiren lassen. 

Augenblicklich dürfte der Verbranch an Malz-Kaft'ee ebenso gross sein, als der an Cichorien

Kaffee. 
H. T r illi c h 1) untersuchte Mal~-Kaffee-Sorten von 23 verschiedenen Firmen und fand: 

Minimum 

0,55% 

Wassc r: 
Maximum 

11,92% 

Mittel 

7,o8% 

Extract in der Trockensubstanz: 
Minlmum 

26,90 "lo 
Maximum 

78,69% 

Mittel 

57,66% 

Man sieht, wie ausserordentlich verschieden die Handels - Fabrikate des populär gewordenen 

Malz-Kaffees sind. Offenbar können aber Fabrikate mit nur 26,9-50% Extract in der Trqcken
snbstanz nicht als reine und gute Malz-Kaffees angesehen werden; denn gutes Malz giebt 70-80 °/0 

Extractausbeute aus der Trockensubstanz; mag nun auch ein Theil der Kohlenhydrate durch das 

Rösten caramelisirt oder zerstört werden, so kann man doch von einem richtigen guten Malz-Kaffee 

mindestens 60-70% Extract der Trockensubstanz verlangen. Jerlenfalls ist nur auf die in Wasser 

löslichen Stoffe Rücksicht ~u nehmen, nicht aber auf die sonstigen Nährstoffe, weil nur erstere bei 

der Kaffeebereitung in Betracht kommen; die Umwandlung der Gerste in Malz hat aber nur den 

Zweck, die Menge der löslichen Stoffe zu erhöhen; gelingt diese Umwandlung nur unvollkommen, 

so kann man auch ebenso gut die ursprüngliche Gerste verwenden. 

Bei den Anpreisungen des Malz-Kaffees pflegt man besonders auf den hohen Nährwerth 

hinzuweisen. Die Kaffeegetränke können aber weniger als Nahrungsmittel, denn als Genussmittel 

gelten, weil die Menge der Nährstoffe, welche wir in denselben zu uns nehmen, verhältnissmässig 

nur gering ist. 

Legumi- c. Kaffee aus Leguminosen. Die bei uns einheimischen Bohnen (Garten- und Puff-
noseu-Kaffee. b h ) . . h . h B • Ir ~r S 'l · · · 

Lupinen
Kaffee. 

o neu mgnen SJC mc t zur ereitung von \.auee- urrogat, wm s1e em unangenehm und wider-

lich schmeckendes Getränk liefern. Dagegen dient die in Japan vorkommende Puffbohne, Cana

valia incurva (I. Bd. S. 587), für diesen Zweck; auch die hiesigen Erbsen liefern ein schmack

haftes Getränk. 
Am meisten Verwendung finden aber die hierher gehörigen Lupinen, welche bald für sich 

allein unter dem Namen "Deutscher Volks-Kaffee" in den Handel kommen, durchweg aber mit 

anderen Surrogaten (Cichorien, Rüben, Cerealien etc.) vermischt werden; so besteht der n'Aller

welts-Kaffee" nach Wolffenstein aus Cichorien und Lupinen. 

1) 7;eitschr. f. angew. Chem. 1891 1 s. 540; vergl. ferner ebendort S. 6441 645 u. 719. 
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Ueber die Zusammensetzung der Lupinen vergl. S. 490. 

Auch die Sojabohne (vergl. S. 486) wird zur Bereitung von Kaffee-Surrogat verwendet. 
Vor einigen Jahren kam unter dem Namen "Congo-Kaffee" ein Surrogat in den Handel, 

welches aus der Bohne einer Phaseolus- Art (von der Grösse unserer Perlbohne, schwarz mit 
weissem Nabelfleck) hergestellt war. 

Die Leguminosen- Kaffee- Surrogate liefern durchweg nur eine geringe Menge Extract; so 
wurde z. B., auf Trockensubstam berechnet, gefunden: 

Bohnen Erbsen Lupinen Sojabohne Congo-Kaffec Canavalia~ 

Bohne. 

Extract 21,62 Ofo 30,05 "fo 15,0-38,0% 4 9,05 "fo 
Ueber die sonstige Zusammensetzung dieser Surrogate vergl. 

stellung S. 1053. 

22,49% 22,20% 

weiter unten die Zusammen-

Ferner gehört hierher der sog. Mo g da d- oder Neger - Kaffee aus dem Samen der Cassia 
occidentalis (vergl. ebenfalls die Uebersichts-Tabelle). Die Schalen der Cassia occidentalis werden 
unter dem Namen "Tida gesi" von Holland aus in den Handel gebracht. 

Der Sudan-Kaffee stammt von der Leguminose Parkia africana oder Parkia biglobosa; die 
gerösteten und zerriebenen Snmen werden zu einem chocoladeartigen Kuchen (Dodoa) geformt. 

Der sog. "Deutsche oder Französische Kaffee" wird aus dem Samen der Kicher-
erb s e (Cicer arietinum) zubereitet. 

c. Eichel- Kaffee. Zu den stärkemehlhaltigen Hohstofhm für die Bereitung von Kaffee
Surrogaten gehören auch die Eichelarten, deren Früchte getrocknet, cutschält, geröstet, gemahlen 
und in Pulverform als nEichel-Kaft'ee" in den Handel gebracht werden. 

Der Eichel-Kaft'ee ist wegen seines Gehaltes an Gerbsäure (5-6%) besonders bei Kindern 
gegen Durchfälle belieht; auch wird er iu einigen Ländem als officinelles Medicament geführt, 
weshalb er vielfach und nicht ohne Grund "Gesundheits-Kaft'ee" genannt wird. Der Detailpreis ist 
etwa 80 Pfg. pro I kg. 

H. Trillich fand fiir 4 Sorten reinen Eichel-Kaffee: 
In der Trockensubstanz: 

Wasser Extract Reinasche Sand 
9,12% 28,88% 2,68% 0,72% 

C. Kornauth giebt für die Trockensubstanz zweier Sorten Eichel-Kaffee 50,66 und 70,66"/o 
Extract an, welche Menge als abnorm hoch erscheint. 

Vielfach wird der Eichel- Kaffee mit Cichorien- Kaffee versetlt, solche Gemische zeigen dann 
einen mehr oder weniger höheren Extractgehalt; im Allgemeinen dürfte reiner Eichel-Kaffee nicht 
mehr als 30"/o Extract in der Trockensubstanz enthalten. 

D. Kaffee-Surrogate aus fettreichen l~ohstoffen. 

a. Die Erdmandel, Erdnuss, Samen von Arachis hypogaea (verg\. S. 494) dieneu in öl
haltigem, wie entöltem Zustande zur Darstellung eines Kaffee- Surrogates. Man bezeichnet mit 
Man d e 1- Kaffee aber eine Reihe anderer Surrogate, welche keine Bestamltheile der Erdnuss ent
halten, so z. B. ein Gemisch von Eicheln und Cichoric. Das früher aus dem Samen des Erd
man deIgrase s (Cyperus esculenta) bereitete, ebenfalls Mandel-I\:affee genannte Surrogat, scheint 
jet1.t nicht mehr im Handel vorzukommen. Das von Diehl in Miinchen dargestellte Kaffee
Verbesserungsmittel ist nach H. Trillich Erdmandel-Kaffee mit I% Natriumbicarbonat. 

Fi\r den -Erdmandel-Kaffee wurde z. B. gefunden: 

In der Trockensubstanz : 
Wasser 

I 
Extract Asche I Von letzterer 

löslich 
"lo "lo "/. .,. 

I. Mandel-Kaffee 0,36 13,07 3,48 -
2. Die h I' sches Kaffee-Verbesserungsmittel 5,56 18,02 5,01 -
3. Erdmandel-Kaifee ' ' . . ' ' . . . 7,33 24,90 2,34 I,2l 

Conga
Kaffee. 

Mogdad
Kaffee. 

Sudan
Kaffee. 

Eichel
Kaffee. 

Mandel
Kaffee. 



Dattel
Kaffee. 

Wachs
palmen
Kaffee. 

IIagebutten
Kaffec. 

Hoizbirncn
Kaffee, 

Weintrauben
kern-Kaffee. 

Spargel
beeren
Kaffee. 

Stragel· 
Kaffee. 

Kcntueky
Kaffee. 

MussaCnda
Kaffee. 
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Der Mandel-Kaffee wird mit dem überaus hohen Preis von 2,50 3,00 Mk. pro 1 kg bezahlt. 

b. Dattel- Kaffee, aus den Kernen und dem Fruchtfleisch von Phoenix dactylifera; die 
Firma Lüres & Co. in Harnburg bringt unter dem Namen "Arabischer Dattel-Kaffee" ein Surrogat 
in den Handel, welches neben den Kernen auch das Fruchtfleisch enthält. H. Trillich und 
C. Korn a u t h fanden für diese Surrogate: 

In der Trockensubstanz : 

Wasser I Von der Extract Asche 
Asche löslich .,. '/o .,. .,, 

1. Dattelkern - l{affee 0,66 16,06 1,06 

2. desgl. 3,99 9,34 1,50 0,10 

3. Arabischer Kaffee· 11,55 51,75 6,22 2,51 

Ueber die Zusammensetzung der Dattelkerne siehe Uebersichts-Tabelle S. 1053. 

J. M ü !I er glaubt, dass die Dattelkerne allein wohl nicht als Kaffee-Surrogat verwendet werden. 

c. Wachspalmen-Kaffee. In Brasilien dienen auch die steinharten Früchte der Wachs-
pa! me (Corypha cerifera L. oder Copernicia cerifera Mart.) zur Bereitung eines Kaffee-Surrogats; 
dasselbe lieferte nach einer Probe nur 13,50% Extract. 

Ucber die Zusammensetzung vergl. Uebersichts-Tabelle S. 1053. 

E. Kaffee-Surrogate aus sonstigen Rohstoffe.n. 

Sonstige seltenere Rohstoffe für Bereitung von Kaffee-Surrogaten bilden: 

a. Die Hagebutten, die Scheinfrüchte von Rosa canina; dieselben werden sowohl ganz, 
als auch nach Entfernung des Fleisches verwendet. 

Ueber die Zusammrnsetzung der Hagebutten im natürlichen Zustande vcrgl. S. 508, über die 
Zusammensetzung der gebrannten Hagebutten die nachstehende Ucbersichts-Tabclle II. 

b. Holzbirnen-Kaffee; derselbe wird aus dem Fruchtknoten mit dem fleischig gewordcnen 
Receptaculnm von Pyrus communis gewonnen. Die Zusammensetzung ersehe man ans nachstehender 
Uebersichts-Tabelle. 

c. Weintraubenkern e. Die von der Mostbereitung zurückbleibenden Trester werden ge
trocknet, die ausfallenden Samen gesammelt und durch Rösten und Mahlen als Kaffee- Surrogat 
benutzt. 

d. Spargelbeeren- Kaffee. Auch die Beeren von Asparagus officinalis dienen zur Be
reitung eines Kaffee-Surrogates; dasselbe soll aber einen bitteren, unangenehmen Geschmack besitzen, 
weshalb es kaum Anwendung findet. 

e. Stragel- Kaffee, schwedischer Continental- Kaffee aus dem Samen der sog. Kaffee
wicke, span. Traganth, Kaffeestragel (Astragalus baeticns); derselbe dürfte bei uns nur selten sein. 

f. Kentucky-Kaffee, aus dem Samen von Gymnocladns canadensis. 

g. Mnssaenda-Kaffee von Reunion. Derselbe soll nach Lapeyere aus dem Samen 
von Mussaenda barbonica gewonnen werden. Nach Dyer gehört aber die Pflanze zu den Loganiaceae 
und ist Gaertnera vaginata. Lapeycre will in dem Samen 0.3-0,5% Coffe'in gefunden haben; 
andere Analytiker konnten darin aber weder Coffein, noch ein anderes Alkaloid nachweisen. 

Angeblich sollen mitunter in den Kaffee - Surrogaten auch ganz werthlose Stoffe, wie Torf, 
Lohe etc. vorkommen; dieses ist aber kaum anzunehmen. 

Von den genannten Kaffee-Surrogaten liegen zum Theil noch ausführlichere Untersuchungen 
vor, welche ich in den folgenden Uebersichts-Tabellen zusammengestellt habe. 



I. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

-1053-

Zusammensetzung der Kaffee-Surrogate. I. Uebersichts-'l'abellc . 

N /; 
~ .d.~·=6 " " ~ ~ :Sz- ... "'.8 

... •;..... '8 IV N 

"' ~ "' :Sr-.~~~ "'" ·- 00 "' ~ .0 ~~ 
... "'~ .;; " ~?l.8o-5 

" " 4:::'-1 Kaffee-Surrogate. ::: 00 " z~ "' -< ~~UJ~$ 
..!: 

~.., N 0 

~~~~~ ~"' .., ~ "' z "" "" ~-S~"=' . ,. 11/o ., . . ,. 
I 

., . .,. "lo .,. 
Cichorien, ger(istct. 13,16 6,53 2,74 17,89141,42 12,07 6,19 70,50 

Feigen, n 12,50 4,57 2,96 32,50 31,92 12,34 3,21 82,50 -----Johannisbrot, n (Carobbe) 5,35 8,93 3,65 69,83 10,15 2,09 63,71 
Cerealien (Roggen etc.) . 12,50 112,15 3,57 4,12155,66 8,45 3,55 48,53 

Malz 7,08 13,05 2,25 15,67 51,74 7,38 2,83 65,00 

Cassia occidentalis (Mog<lad-Kaffce) 11,09 15,13 2,55 46,69 21,21 4,33 (30,00) 

Sog. Congo-Kaffce, roh 13,72 39,82 1,26 37,09 4,41 3,70 -
Desgl. geröstet 4,22 27,06 1 '19 3,25j39,74 19,28 4,63 1) 22,50 

Eicheln, geschält und geröstet 12,50 6,78 4,35 69,27 5,02 2,07 28,88 
Dattelkerne (Phoenix dactylifcra) 9,27 5,46 8,50 52,86 23,97 1,44 12,87 
Frucht der ·wachspalme, roh. 9,37 6,54 10,57 1,67125,48 44,31 2,06 2) 13,41 

Desgl. geröstet 3,76 6,99 14,06 1,25 33,25 38,45 2,24 2) 14,03 

II. Uebersichts-Tabelle nach C. Kornauth (1. c.) 

In der Trockensubstanz Von der In der Reinasche 
1----~--~----~---~----1 Asche in 1--~----~--~----~~-----1 

.,. .,. .,. .,. .,. .,. 

Wasser 

"lo 

:@ 
-.; 
:o 
-;; 
" "lo .,. .,. .,. .,. 

Gebrannte Cichorie 
Holzbirnen 

7,16 30,12 11,79 -

6,96 46,71 15,07 -

2,57 63,81 4,28 1,60 4,17 36,90 10,07 10,97 5,18 9,91 1,0265 

0,21 37,26 2,43 1,43 1,12 54,77 7,99 5,34 0,66 15,68 1,0154 

" 

" 

Gerste 
Feigen 
Eichel 
Cacaoschalcn 
Sojabohne. 
Hagebutte 
Spargelsm_ncn . 
wcisse Lupine 
schwarze n 

Erdmandel 

6,44 10,56 - 67,19 1,04 34,37 1,28 0,76 0,19 29,16 2,20 1,56 2,04 27,56 1,0159 
7,2o 6,97 30,83 - 3,01 65,40 1,98 1.a6 2,01 79,16 7,27 3,14 2,51 29,18 1,0242 

7,18 3,36 4,17 59,99 3,07 50,66 1,60 0,50 1,26 52,99 2,16 4,38 3,18 14,27 1,0197 
6,39 18,26 _ 4,00 11,11 _ 4,26 1,01 _ _ _

1

_ _ _ _ 

5,27 4,97 34,76 - 18,01 49,07 3,38 0,90 - 43,95 1,08 2,71 1,24 37,04 1,0177 

7,04 13,21 37,84 - 1,70 36,19 2,12 2,80 3,92 55,2911,74 4,ll 5,19 15,47 1,0148 

6,22 - - - 11,38 8,87 3,86 2,36 - - - - - - 1,0044 

6,00 12,70 15,09 - 4,07 22,44 1,821,90 1,11 32,28 19,21 7,07 2,31 29,12 1,0081 

5,76 17,64 20,94 - 2,04 25,47 3,88 1,60 0,78 34,1417,00 6,58 1,51 36,50 1,0082 

7,33 11,92 10,07 41,62 24,90 1,21 1,13 - - - - - 1,0090 

1) Der höhere Gehalt des Röstproductes an Holzfaser deutet darau~ hin, dass die Kleie, d. h. die griissten
theils von Mehl befreiten Bohnen, verwendet wurde. Die Asche enthielt in Procenten: 

K2 0 Ca 0 MgO P,O, Von der Asche in Wasser löslich 
48,60 "/. 6,26.,. 8,42.,. 26,35 .,. 3,43.,. 

2) Die Asche ergab in Procenten: 
~~~~~~~~~~~~ 

Roh •• 
Geröstet • 

K2 0 

30,58 .,. 

30,80 • 

CaO 

20,39"/o 
20,88" 

P,O, 

19,80.,. 
19,19 • 
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In der Trockensubstanz Von der In der Reinasche I ~Z' ;; Asche in :S-5 
.Q Wasser :.< -~ 
" .c., 

i .§ = " ' t. ~Cl 

~ ... 
"' ::; s = ~Q) ... 0 >· 

"' ... ~ "' .Q :~ ~ 8 0 -""' s ~ 
"' .s ... .QN .Q " "' ... :a .o..ä ·- c. ::: " :a .Q "= ~ ~ ~ ~ ... ~:~ ~ == ~oo .Q " ili 0 ;::::~ 0 "~ 0 N ~ :.s~ :o " z " 

.Q 00 
~~ ~ ;s = t<1 00 .,., 
~ .. 

" "/o "/o "/o '/o "/o .,. .,. .,. .,. "{. "lo "lo "lo "lo 
rc<'"' 

Gebrannte Löwenzahn-

18,641 12,78 3,2014,00 4, 18,22,56,31 ,90 4,17[10,72 wurzel • 8,46 1,53 - 65,74 3,24 1,0301 
Gebrannte Kartoffel 7,85 7,461 - 69,4 71 0,42 19,74 2,48 1,40 o~I5:.:.0T 7.:1 4,06 6,11 12,70 1,0026 
Gebranntes Johannisbrot 8,09 5,60 - - 1,19 52,54 2,47 0,83 - - - 1,0194 
Gebrannte Zuckerrübe 8,18 9,10 24,19 - - 62,84 4,47 2,27 1,68 59,09 8,92 4,16 6,26 10,50 1,0280 

Dattelkerne 3,99 31,62 2,15 - 7,32 9,34 0,10 1,40 2,16 34,27 5,14 3,27 2,19 11,28 1,0035 " Stragel-Kaffee 8,09 - - - - 44,63 1,60 2,98 - - - - - - -

=I entueky-Kaffee K 

M 

4,67 - - - 33,42 2,81 2,09 - - -

I 
-

I 
-

=I 
-.___.. 

ussaenda-Kaffee 1,07 - - - 18,40 4,02 - - - - - -
Kunst-Kaffee. 6. Kunst-Kaffee. Einer besonderen Erwähnung bedarf der Kunst-Kaffee, welcher schon 

früher in Prag und Wien, in den letzten Jahren auch in Deutschland, Holland und Frankreich 
hergestellt wurde. Derselbe hat sich als ein Gemisch aus verschiedenem Material herausgestellt, 
das mit Wasser zu einem Teig verarbeitet und welchem durch besondere Pressen die Form der 
gewöhnlichen Kaffeebohnen gegeben worden war. Die geformte Masse wurde dann geröstet und 
im gerösteten Zustande vertrieben, zu dem Zweck, um sie den echten Kaffeebohnen beizumengen. 
Die verschiedenen Untersuchungen haben ergeben: 1) 

"' @ ' ' = ... ... ~-S] ~ ... ~ " r;; eS " "' "' "' W,d .g f•::l 2 ~ ·- 00 00" 00 ,Q 

~ ... 
~~ .s "" "·-00 

" " " :;::~ 
U"..!CMI-i 

Analytiker: " 00 0 " ..!3 -< ...!:: == Q) ..c ::: ' 0 r.. N ~~ 0 Q 00 .t:c::~ 
.Q >< ;.:: ~ '""'- ~ ,_ 
z f'< ~~~ 

•t. .,. "/o "lo "lo "lo "lo "lo "lo "lo --1. w. Kisch u. Verf. 5,14 10,75 - 2,19 76,76 3,96 1,20 29,88 -
2. E. Fricke 5,50 16,91 0,89 1,92 1,8816~42 1~23 2,14 23,49 -
3. Stutzer & Reitmeyer. 8,30 1,10 34,34 -

~-
4. Monheim & Gilmer 2,26 11,46 0,55 2,78 81,18 I, 77 27,58 -
5. K. Porteie 1,46 13,93 0,07 3,80 0,71163,30115,83 2,53 21,53 50,62 
6. c. Kornauth 3,45 9,38 - 3,25 6,18 70,13 4,25 3,36 31,20 69,28 

No. 1, 3 und 5 waren aus Weizenkleie, No. 2 und 5 aus desgl. und Lupinen bezw. Legu
minosen, No. 6 ans Gerstenmehl hergestellt. Das in No. 2, 3 und 4 gefundene Coffein war offenbar 
in Substanz für Zwecke einer Analyse zugesetzt, um die Chemiker irrezuftihren. 

T. F. Hanausek fand in dem Kunst- Kaffee neben Weizenkleie noch gemahlene Pfeffer
schalen; in einem anderen Falle wurden neben Cerealienmehl Cichorien und 1,62°/0 Salz gefunden. 

In Frankreich (Lilie) sind Kunst- Kaffeebohnen aus Cichorienmehl unil Ferrosulfat als Färb
mittel hergestellt. 

Auch vegetabilisches Elfenbein wird dazu verwendet. 

1) Vergl. C. Kornauth: Revue internat. des falsifications 1889. T. 3, p. 195. 
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Die Herstellung von künstlichen Kaffeebohnen kann selbstverständlich, auch wenn sie von 

dem Händler "Kunst-Kaffee" genannt werden, von den Zwischenhändlern leicht missbraucht werden, 

indem man die Kunstbohnen echten gebrannten Kaffeebohnen untermischen kann, ohne dass dieses 

äusserlich zu erkennen ist. Mit Recht hat daher das Königl. Preuss. Ministerium die Anfertigung 

von Kunst-Kaffee verboten. 

Untersuchung des Kaffees und Nachweis der Verfälschungen. 

I. Chemische Untersuchung. 

Die Bestimmung von vVasser, Stickstoff, Fett, Holzfaser und Asche erfolgt nach den S. 3-63 Chem. Unter-
suchung. 

beschriebenen Methoden. Um aber richtige und übereinstimmende Resultate zu erhalten, ist be-
sonders für die Holzfaser- und Fett- Bestimmung, erforderlich, dass man die steinharten 
Materialien thunlichst fein zermahlt, so dass sie glcichmässig durch ein I mm-
S i e b gehen. Zur Bestimmung der Holzfaser soll man aussenlem entfetten. 

Eine genaue Bestimmung des ·wassers in den zuckerhaltigen Surrogaten wird nur durch 
Austrocknen im Vacuum erreicht. 

Eine besondere Erwähnung bedarf noch: 

I. Die Bestimmung des Coffeins. Zu diesem Zweck sind verschiedene Methoden Bestimmung 
. V hl b h d' h d • f d lb p . • des Coffeins. m orsc ag ge rac t, 1e me r o er wemger an emse en rmc1p beruhen. Am besten 
und einfachsten ist nach den vergleichenden Untersuchungen von R. Weyrich 1), die Methode 
von Mulder, welche darin besteht, dass man eine abgewogene Menge von sehr fein gepulvertem NachMnl<ler. 

J{affee oder Thee (etwa 10 g) 3 mal mit destillirtem Wasser auskocht, filtrirt (bezw. beim Kaffee 
colirt), die wässerigen Auszüge im Wasserbade zur Syrupconsistenz eindunstet, dem Syrup bis zur 
deutlichen alkalischen Reaction gebrannte Magnesia zusetzt und dann zur Trockne verdampft. Der 
Rückstand wird sehr fein zerrieben, in einem Soxhlet'schen Fettextractions -Apparat I-2 Tage 
mit Aether extrahirt, die Aetherauszüge in einem vorher gewogenen Kälbchen gesammelt und der 
Aether abdestillirt. Hierbei bleibt das Coffein oder Thein meistens ganz rein, in schönen, seiden-
glänzenden Nadeln zurück und kann als solches gewogen werden. 

Wegen der Schwerlöslichkeit des Coffeins in Aether kann man auch Chloroform zur 
Extraction benutzen, worin dasselbe viel leichter löslich ist. 

A. Co m m a i II e verreibt 5 g Kaffee- oder Theepulver mit I g gebrannter Magnesia und 
Wasser zu einem ziemlich festen Teig, lässt 24 Stunden stehen, trocknet den Teig alsdann im 
Wasserbade und cxtrahirt die trocken gewordene Masse nach sorgfältigem Pulverisiren in einem 
Fettextractions-Apparat mehrmals mit Chloroform. Letzteres wird abdestillirt und die letzten Spuren 
mitteist eines Blasebalges ausgetrieben, indem man den Kolben in siedendes Wasser taucht. Der 
so erhaltene Rückstand wird unter Zusatz von IO g gewaschenem Glaspulver mit heissem Wasser 
behandelt und nach Abtrennung desselben von den Wänden unter Umschwenken zum Kochen er-
hitzt; die heisse wässerige Lösung filtrirt man, indem man das Auskochen 3 mal wiederholt, durch 
ein feuchtes Filter, verdunstet die wässerigen Auszüge in einer vorher gewogenen Schale im Wasser-
bade zur Trockne und erhält das Coffein als weissen krystallinischen Rückstand. Diese Methode 
ist auch von Paul und Cownley für die Bd. I, S. I004 ausgeführten Coffein-Bestimmungen an-

gewendet. 
E. Lieventhal extrahirtgepulverten Kaffee und Thee direct ohne Zusatz von Magnesia mit 

Chloroform und verfährt dann wie A. Commaille. 

Nach 
Conunaille. 

J. M. Eder 2) mischt 10 g fein gepulverten Kaffee oder Thee mit 3 g entwässertem Natrium- Nach Eder. 

carbonat und 3 g Bleioxyd, feuchtet das Gemisch mit 10 g Wasser an und trocknet bei gelinder 
Wärme. Die trockene und wiederum fein gepulverte Masse wird mehrmals mit Chloroform 
extrahirt, letzteres abgedunstet und der Rückstand als Coffe'in oder The'in gewogen. 

1) Verschiedene Methoden der Kaffe'in-Bestimmung von R. Weyrich. Dorpat 1872. 
2) Dingler's polytechn. Journ. Bd. 231, S. 445. 
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Nach Nach James Bell 1) werden 10 g trockener und gepulverter Kaffee einige Minuten mit dem 
James Bell. 

gleichen Gewicht gebrannter Magnesia und 250 g starkem Alkohol gekocht und filtrirt. Das Aus-
kochen wird zunächst mit einer gleichgrossen Menge Alkohol und dann 3 mal mit Wasser wieder
holt, wobei nach jeder Operation filtrirt werden muss. Der Alkohol wird durch Destillation von 
den zusammengegossenen alkoholischen Filtraten getrennt und der Rückstand, nach Zusatz von 
Wasser, von den ausscheidenden, färbenden Substanzen abfiltrirt. Eine weitere Menge Farbstoff 
wird durch Eindampfen des Filtrats zur Trockne und durch Ausziehen mit kochendem Wasser 
ausgeschieden. Die zurückbleibende Lösung wird zu den direct aus dem Kaffee gewonnenen 
wässerigen Extracten hinzugefUgt und das Ganze unter Zusatz einer weiteren geringe1·en Menge 
Magnesia zur Trockne verdampft und vollständig mit reinem, heissem Benzol ausgezogen. Nach 
Entfernung des Benzols durch Destillation und Verdunsten bleibt das Coffe'in in krystallinischcm und 
beinahe farblosem Zustande zurück. 

Nach A. Hilger und E. Fricke2) verfahren wie folgt: 5 bezw. 10 g Kaffee bezw. Thee werden 
A. Hilger und . . . 

Fricke. mit siedendem Wasser vollkommen extrah1rt - em 3 mahges Auskochen genügt -; die filtrirten 

Gerbsäure. 

Auszüge werden mit basischem Bleiacetat unter Vermeidung eines grossen Ueberschusses versetzt, 
der Niederschlag abfiltrirt, mit Wasser ausgewaschen und das Filtrat mit Schwefelwasserstoff von 
Blei befreit. Die vom Schwefelblei abfiltrirte Flüssigkeit wird unter Zusatz von ansgewaschenem 
Sand (oder auch grobkörnigem Marmor) und etwas gebrannter Magnesia oder Kalk in Hoffmeister
sehen Glasschälchen zur Trockne verdampft, der Rückstand sammt Glasschälchen zerrieben und 
in einem Soxhlet'schen Extractionsapparat mit Chloroform vollständig ausgezogen. Der Rück
stand des Chloroformauszuges ist durchweg schon hinreichend ~ein. Um aber das Cotfe'in noch 
reiner zu erhalten, kann man den Rückstand in heissem Wasser oder Alkohol lösen, filtriren und 
das Coffe'in nach Eindunsten auskrystallisiren lassen. 

Die fertigen Kaffeeabsude (Extracte) des Handels kann man (etwa 100 g derselben) direct so 
behandeln oder vorher am Rückflusskühler zur Abscheidung von etwaigem Eiweiss etc. kochen. 

C. Kornauth3) hat diese Methoden der Coffeinbestimmung einer vergleichenden Priifung 
unterworfen und gefunden, d a s s d i e Met h o den , bei d e n e n die K a ff e e m a s s e er s t mit 
'Vasser ausgezogen und der wässerige Auszug zur Behandlung mit Aether oder 
Chloroform benutzt wird, etwas höhere und richtigere Resultate liefern, als die 
Methoden, bei denen man die Kaffeemasse direct mit Jetzteren Lösungsmitteln 
behandelt. 

Jedenfalls sind die verschiedenen Angaben über den Coffeingehalt der Kaffeebohnen wesent
lich auf die Verschiedenheit der angewendeten Methoden und deren Ausführung zurückzuführen. 

2. J(affeegerbsäure. Dieselbe lässt sich nach James Bell (J. c.) annähernd in der 
Weise bestimmen, dass man 5 g fein gepulverten Kaffee mit Alkohol extrahirt, den Alkohol ver
dunstet, den Rückstand mit Wasser aufnimmt und zu der wässerigen Lösung basisch essigsaureR 
Blei setzt; der Niederschlag wird abfiltrirt, ausgewaschen und mit Schwefelwasserstoff zerlegt. 
Beim Verdampfen des Filtrats vom Schwefelbleiniederschlag bleibt die Kaffeegerbsäure als gelbliche 
spröde Masse zurück. 

Man erhält aber eine noch grössere Menge gerbstoffartiger Stoffe, wenn man den von Fett 
befreiten Theil des alkoholischen Extracts unter Zusatz von Phosphorsäuse mit Aether extrahirt. 
Man findet dann im rohen Kaffee durchweg 8,0-9,5% gerbstoffartiger Stoffe. 

Zucke~·. 3. Zucker. Zur Bestimmung des Zuckers (Trauben- und Rohrzucker) extrahirt man den 
Kaffee mit Wasser, verdampft den wässerigen Auszug im Wasserbade zum Syrup, behandelt den 
Syrup mit 90-95%igem Alkohol, filtrirt, dunstet den Alkohol nach dem Auswaschen des Riick-

1) James Bell: Analyse u. Verfälschung d. Nahrungsmittel. Deutsch von Mirus. 1882, 
s. 18. 

2) Archiv d. Pharm. 1885. S. 827. 
3) Mittheil. aus dem pharm. Institut Erlangen. III. Heft. München 1890. S. I. 
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staudes ab und bestimmt in der wässerigen Lösung des Rückstandes vom Alkoholauszuge den 
Zucker in bekannter Weise durch Fehling'sche Lösung vor und nach dem Invertiren nach 
S. 34. Sollte die letztere Lösung, wie durchweg, noch in störender Weise gefärbt sein, so fällt 
man den :Farbstoff mit wenig Bleiessig, filtrirt, entfernt das überschüssige Blei mit verdünnter 
Schwefelsäure und verfährt mit dem Filtrat wie üblich. 

C. K orna u t h bestimmt den Zucker ebenso zweckmässig in der Weise, dass er 5 g Substanz 
im Extractionsapparat mit Aether entfettet, <lann mit 95% Weingeist auszieht, den alkoholischen 
Extract eindunstet, den Rückstand mit Wasser aufnimmt, durch Bleiessig klärt, das überschüssige 
Blei entfernt und darauf den Zucker vor und nach der Inversion bestimmt. 

4. Die in Wasser löslichen Stoffe (Extract). Von grösster Bedeutung für die Fest- 1..1": Wasser 
oshcheStoffe, 

stellung der Echtheit eines Kaffees und der Art eines Surrogates ist die Ermittelung der Menge 
der in Wasser löslichen Stoffe, d. h. des Extractes. 

Auch hierfür sind eine Reihe Methoden vorgeschlagen. 
Die zuerst von C. K rauch 1) auf. meine Veranlassung ausgearbeitete Methode war folgende: 
30 g Substanz werden mit 500 CC Wasser etwa 6 Stunden auf dem Wasserbade digerirt, die 

Masse durch ein gewogenes Filter filtrirt und der Filterrückstand so lange mit Wasser aus
gewaschen, bis das Filtrat 1000 CC beträgt. Der Blickstand auf dem Filter wird getrocknet, 
gewogen und daraus nach S. 31 die Menge der in Wasser löslichen Stoffe berechnet. 

Diese indirecte Bestimmung der in Wasser löslichen Stoffe des Extractes 
liefert richtigere Zahlen, als die directe, d. h. das Eindampfen des Extractes 
und Wägen des Rückstandes, weil beim Eindampfen flüchtige Stoffe verloren 
gehen. 

Zur gleichzeitigen Bestimmung des Zuckers nimmt man einen aliquoten Theil des Filtrats 
und behandelt denselben wie vorstehend unter No. 3 angegeben ist. 

Fr. Eis ne r verfährt in ähnlicher Weise; er kocht 10 g Substanz zweimal mit 150 CC Wasser, 
trocknet das Unlösliche bei 100° C. und wägt dasselbe. 

Sonstige Verfahren beruhen darauf, dass man die wässerigen Anszüge nicht eindampft, son
dern von denselben das spec. Gewicht bestimmt und die diesem entsprechende Menge gelöster 
Stoffe in den Extracttabellen abliest. 

So verfahren z. B. Riebe und Remont 2), welche 100 g Substanz mit Wasser erschöpfen, 
das Filtrat auf 1000 CC bringen und hiervon das spec Gew. bestimmen. 

J. Skalweit 3) erhitzt 100 g Subst. mit 500 CC Wasser 3 Stunden lang auf dem Wasser

bade, füllt nach dem Erkalten auf das ursprüngliche Gewicht auf und benutzt das Filtrat zur Be
stimmung des spec. Gewichtes. 

S k a 1 weit hat sogar eine eigene Extracttabelle für Kaffee-Surrogate berechnet, welche die 
dem spec. Gewicht entsprechenden Extractmengen angiebt. 

H. Trillich 4) hat aber gefunden, dass die Skalweit'sche Tabelle unrichtige Zahlen giebt; 
er benutzt die Schultze-Ostermann'sche Extracttabelle und verfährt wie folgt: 10 g Substanz 
(lufttrocken) werden in einem Becherglase (mit Glasstab) mit 250 CC Wasser übergossen, das Ge
sammtgewicht auf o, 1 g genan festgestellt, dann unter Ersatz des verdampfenden Wassers erwärmt 
und vom Aufwallen an eine Viertelstunde lang gekocht. Hierbei ist besonders zu beachten, dass 
die Flüssigkeit beim ersten Wallen nicht übersteigt; später wird das Kochen völlig ruhig. Nach 
dem Erkalten bringt man auf das ursprüngliche Gewicht, mischt, filtrirt und bestimmt das spec. 
Gewicht des Filtrates mitte1st der Westphal'schen Waage bei 15° C. Hieraus berechnet man 
unter Berücksichtigung des Wassergehaltes des Surrogates den Extractgehalt aus der Sc h u 1 t z e-

1) Berichte d. deutschen ehern. Gesellsch. Berlin 18 7 8. 
2) Repertorium f. analyt. Chem. 1883. S. 139. 
3) " " " " 1882. s. 227. 
4) H. Tri !Ii c h: Die Kaffcesurrogatc. München 1889. 

König, Nahrungsmittel. JI. 3. AuJ!. 

s. 277. 

67 

Krauch's 
Verfahren. 

Trillich's 
Verfahren. 
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• X (250 + C) 
sehen Gewichtsprocent-Tabelle, mdem man die Formel benutzt, worin x - Gew.-

100- X 

Proc. nach Schultze-Ostermann, C = Wassergehalt in 10 g Substanz bedeuten. 
Auch J am. Bell (I. c.) benutzt das spec. Gew. der Extracte, um die Grösse eines etwaigen 

Cichorienzusatzes zu ermitteln. Er kocht 5 g der gemahlenen Substanz eine Zeit lang mit 50 CC 

Wasser (also 1 : 10), filtrirt und bestimmt das spec. Gewicht des Filtrats bei 15,5° C. Er findet 

dasselbe für reinen Kaffee zu 1,0095, für Cichorie zu 1,02170; ist nun z. B. das spec. Gewicht 

eines fraglichen Kaffeeextractes 1,01438, so liegt dasselbe um 0,00488 über dem eines reinen 

Kaffeeextractes und um 0,007 32 unter dem des Cichorienextractes; da dieselben unter sich um 

0,01222 abweichen, so berechnet sich der Kaffee- und Cichoriengehalt nach den Gleichungen: 

0,0122: 0,00732 = 100: x (= 60% Kaffee) 
und 0,0122 : 0,00488 = 100: x (= 40% Cichorie). 

Die Unterschiede der Extractlösungen in den spec. Gewichten sind indess durchweg zu gering, 

um auf Grund dieser die Menge der einzelnen Bestandtheile eines Gemisches zu berechnen. Kennt 

man aber die Menge der wasserlöslichen Stoffe des reinen Kaffees und des reinen Surrogates für 

sich, so lässt sich der Procentantheil derselben in einem Gemisch auch annähernd wie folgt 

berechnen: 
Angenommen, reiner gebrannter uud gemahlener Kaffee enthält 27%, reine gebrannte Cichorie 

70% Extract, d. h. wasserlösliche Stoffe für die Trockensubstanz; in einem Gemisch aber seien 

32% Extract gefunden. Reiner Cichorienkaffee enthält daher 70- 27 = 43%, das Gemisch da

gegen 32- 27 = 5% Extract mehr, als reinem Kaffee zukommt; es ist daher: 

43: 5 = 100: X(= 11,6%), 

d. h. der gemahlene, gebrannte Kaffee würde mit ca. 12% Cichorien vermischt sein. 

Aber auch diese Berechnung steht nur auf schwachen Füssen, weil, wie wir gesehen haben, 

die Extractmengen des echten Kaffees wie der einzelnen Surrogate je nach ihrer Zubereitung grossen 

Schwankungen unterworfen sind. Dazu gesellen sich die Unterschiede-, welche durch die Art 

der Extractionsmethode bedingt sind, und die, wie H. Trillich (1. c.) gezeigt hat, bis zu 8 °/0 

betragen können. 
Es wäre daher von der grössten Wichtigkeit, dass zunächst über das Ver

fahren der Extractbestimmung in den Kaffee-Surrogaten zwischen den A naly
tikern eine Vereinbarung getroffen würde. Jedenfalls thut man gut, in einem fraglichen 

Falle, wenn man mikroskopisch die einzelnen Bestandtheile eines Gemisches festgestellt hat, nach 

derselben Methode eine Extractbestimmung mit den reinen Bestandtheilen für sich allein vorzu
nehmen, ·um sicher zu gehen. Unter Beobachtung dieser Vorsicht kann die Bestimmung des 
Extractes, welcher sich nach vorstehenden Tabellen für die einzelnen Surrogate sehr verschieden 
verhält, recht wohl das Resultat der mikroskopischen Untersuchung unterstützen. 

Moscheies und Stelzner 1) weisen darauf hin, dass es bei der Extractbestimmung nicht 

auf die absolute Menge der in 'Vasser löslichen Stoffe, sondern auf die Menge ankommt, welche 

in der Praxis durch Ausziehen mit Wasser wirklich nutzbar gemacht wird; sie nennen diese 

Menge die "praktische Extractausbeute" und bestimmen dieselbe wie folgt: 
25-30 g Substanz werden in einer Reibschale fein zerrieben, in einen Literkolben gebracht 

und mit ca. 500 CC Wasser % Stunde auf dem Wasserbade digerirt. Alsdann lässt man erkalten 

und füllt auf 1 1 auf, filtrirt, giebt 50 CC des Filtrats in eine mit ausgeglühtem Sande beschickte, 

gewogene Platinschale, dampft ein, trocknet bis zur Gewichtsconstanz und wägt. 

Wie schon erwähnt, treten bei dieser Methode, sei es durch Verflüchtigung, sei es durch Zer
setzung von Extractstoffen, mehr oder minder grosse Verluste auf. 

Für die Beurtheilung des Werthes der Zahlen für Extractausbeute empfiehlt sich daher, so 

lange keine allgemeine Vereinbarung getroffen ist, bei Aufführung der Analyse anzugeben, nach 
welcher Methode der Extract bestimmt wurde. 

1) Chem. Ztg. 1892. No. 18. S. 261. 
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5. Die durch Schwefel- oder Salzsäure in Zucker überführbaren Stoffe. Die In Zucker 
überfiihrbare 

Stoffe, Menge der durch Schwefelsäure in Zucker überführbaren Stoffe kann in der Weise bestimmt 

werden, dass man etwa 3 g Substanz mit 200 CC einer 21/2 procentigen Schwefelsäure oder auch 

Salzsäure am Rückflusskühler kocht, die Säure durch Bleicarbonat neutralisirt, filtrirt und wenn 

nothwendig mit Bleiessig entfärbt, aus dem Filtrat mit verdünnter Schwefelsäure das Blei ent

fernt, das Filtrat hiervon auf ein bestimmtes Volumen bringt und in einem aliquoten Theil den 

Zucker mit Fehling'scher Lösung nach S. 34 bestimmt. 

Auf diese Weise erhielt C. Krauch auf wasserfreie Substanz berechnet: 

I. Kaffee, gebrannt 
2. Cichorie . 

3. Roggen 
4. Gebr. Kaffee mit 1 0% Cichorie vermischt. 

5. desgl. mit 10% Roggen 
" 

In "'" asser lös
liche Stoffe im 

Ganzen: 

'/o 

23,81 

65,42 

31,92 

30,63 

25,98 

Fertig 
gebildeter 
Zucker: 

'/o 

0,20 

23,40 

2,30 

0,19 

Durch Schwefel
säure in Zucker 

überführbar : 

'/o 

24,59 

22,14 

75,37 

23,15 

29,60 

Man wird auf diese Weise wenigstens die zuckelTeichen Surrogate von den stärkereichen 

unterscheiden können. Freilich ist auch dieses Verfahren nicht exact, da durch die Säure mehr 

oder weniger Holzfaser und andere N -freie Stoffe in Zucker übergeführt werden. Richtigere 

Zahlen für den Stärkegehalt wird man erhalten, wenn man 3 g Substanz erst mit Aether ent

fettet, dann mit kaltem Wasser auswäscht und den Rückstand nach S. 47 im Dampftopf ver" 

kleistert, mit Salzsäure invertirt und dann nach S. 34 auf Zuckergehalt untersucht. Nach 

C. Korn a u t h (1. c.) kann man auch die von Fett und Zucker befreite Substanz durch heisses 

Wasser verkleistern und mit Diastase nach S. 49 verzuckern. 

6. Nachweis des Glasirens. Das Glasiren der Kaffeebohnen mit Zucker lässt sich nach Glasiren. 

H. Weigmann und Verf. (vergl. I. Bd., S. 1007) unter Umständen dadurch nachweisen, dass 

man etwa 10 g ganze Kaffeebohnen zweimal mit je 200 CC Wasser kurlle Zeit durchschüttelt, dann 

noch mit 100 CC Wasser nachwäscht, das Filtrat auf 500 CC bringt und in je 200 CC Abdampf

rückstand und Zucker bestimmt. Natürlich gebrannte Kaffeebohnen geben auf diese Weise bis zu 
5% Extract und bis zu 0,5"/o Zucker, d. h. Fehling'sche Lösuqg reducirende Stoffe, mit Zucker 
glasirte Kaffeebohnen an beiden Bestandtheilen häufig entsprechend mehr. 

In ähnlicher Weise kann man auch das Glasiren mit Pflanzenölen (Vaselinöl) der Kaffee
bohnen, wie auch des Cichorienkaffees nachweisen, indem man etwa I 0 g Substanz zweimal mit 50 CC 
Aether durchschüttelt, filtrirt, mit 50 CC Aether nachwäscht, eindampft und den Rückstand näher 

auf Verseifungsfähigkeit prüft. 
H us so n kocht I 0 g Cichorie mit 50 g Glycerin und 20 Tropfen Salzsäure einige Minuten 

lang, filtrirt in einen kleinen Kolben, durchschüttelt das :Filtrat mit dem gleichen Vol. AetheJ.'o 

und verdampft letzteren im Wasserbade. Falls die Cichorien mit Fett glasirt waren, bleibt das 

Fett, welches durch Aether dem Glycerin entzogen wurde, auf der Oberfläche des letzteren liegen 

und kann nach dem Erkalten untersucht werden. 
Es ist aber unter allen Umständen geboten, gleichzeitig reine, nicht glasirte 

Kaffeebohnen bezw. Cichorienkaffee nebenher in derselben Weise zu untersuchen, 

um die Unterschiede deutlich nachzuweisen. 
Für reinen Cichorienkaffec fanden wir o,s60fcn für den mit Fett gebrannten 3,37°/0 Fett in der 

'frÖckensubstanz. 

7. Nachweis von Kunst- Kaffee. Von dem vorstehend unter Verfälschungen aufgeführten 

Kunst-Kaffee (aus Weizenmehl etc.) hat A. Stutzer angegeben, dass die Kunst-Bohnen in Aether 
untersinken, während echte gebrannte ·Kaffeebohnen grösstentheils auf demselben schwimmen bleiben. 

67* 

Kunst
Kaffee. 
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Diese Prüfung kann jedoch nur zu einer vorläufigen Orientirung dienen, da auch echte Kaffee
bohnen untersinken. 

Die untergesunkenen Kaffeebohnen müssen daher noch stets auf Coffein etc. und mikro
skopisch untersucht werden. 

Pade benutzt in ähnlicher Weise das spec. Gewicht als solches; er giebt an, dass umgekehrt 
echter Kaffee eine Dichte von höchstens 1,368 und von mindestens 1,041 hat, während die 
Dichten aller manipulirten Kaffeesorten (vergl. S. 1044) unter 1,000 liegen sollen. 

8. Die Mineralstoffe werden nach S. 55, der Sandgehalt wie bei Pfeffer nach S. 679 

bestimmt. 

In manchen Fällen giebt auch die Bestimmung der Kiese 1 säure ( vergl. S. 57) und des 
Chi ors (vergl. S. 63) Aufschluss über die Frage, ob echter Kaffee oder ein Surrogat oder ein 
Gemisch vorliegt. Echter Kaffee enthält nur sehr wenig Chlor und keine oder nur Spuren von 
Kieselsäure, während die Surrogate, besonders Cichorien-Kaffee, an beiden Bestandtheilen mehr oder 
weniger reich sind (vergl. vorstehende Uebersichtstabelle S. I 053). 

Knustliehe 9. Vereinzelt sind nach S. 1044 auch künstliche Färbungen der rohen Bohnen mit Bcrliner-
Fä bungen. 

Gesichts
punkte rur die 
ßenrtheilong, 

blau, Indigo, Curcuma, Chromgelb beobachtet, um denselben ein besseres Ansehen zu gehen. Berliner-
blau erkennt man daran, dass man die Bohnen mit Kalilauge behandelt und die Lösung mit Salz
säure versetzt; bei Gegenwart von Berlinerblau entsteht- bei geringen Mengen erst nach längerem 
Stehen - der blaue Niederschlag desselben; entsteht durch die Salzsäure ein gelber und im Ueber
schuss ein weisser Niederschlag, so ist Chromgelb vorhanden. 

Die Verwendung von Indigo und Curcuma ergiebt sich nach Griessmayer aus der blauen 
und grünen Färbung beim Schütteln der Bohnen mit Chloroform; erwärmt man diese Lösung 
mit Salpetersäure, so entfärbt sie sich, wenn nur Indigo zugegen ist; entsteht zu gleicher Zeit ein 
gelber Niederschlag, so ist auch Curcuma vorhanden. 

Wenn man grüne oder gelbe Kaffeebohnen (im natürlichen Zustande) mit Brunnenwasser 
übergiesst, so erhält man fast stets mehr oder weniger schön grün gefärbte Flüssigkeiten. Diese 
entstehen nach J, Ne s sIe r stets, wenn ein Wasser kalkhaltig ist, indem sich "Viridinsäure" bildet, 
während bei destillirtem Wasser diese Säure nicht auftritt. Die Grünfärbung mit kalkhaltigem 

Brunnenwasser setzt daher noch nicht immer eine künstliche Färbung der Kaffeebohnen voraus. 

Gesichtspunkte für die Beurtheilung und Untersuchung des Kaffees. 
Die freie Vereinigung bayrischer Chemiker hat 1885 folgende Punkte für 

die Beurtheilung von Kaffee aufgestellt, die auch noch heute als gültig zu be-
zeichnen sind: 

I. Eine grosse Anzahl der im Handel vorkommenden Surrogate des 
Kaffees enthält mehr durch Wasser extrahirbare Stoffe, als der ge
brannte gemahlene Kaffee. Letzterer enthält durchschnittlich 20 
his 30% an wässerigem Extract, Cichorienkaffee 70%, Feigenkaffee 
50-70%, Getreidekaffee stets über 30"/o. 

2. Der gebrannte Kaffee enthält höchstens 2°(0 Zucker (Fehling'sche 
Lösung reducirend); die Surrogate 3-50"/o (Cichorien-Kaffec bis 
20"/o). 

3 Der bei Einwirkung von Säuren auf die Waaren sich bildende Zucker 
beträgt beim l{affee bis 26"/o, während bei den Surrogaten, die 
häufig im Handel vorkommen, die erzeugten Zuckermengen bis fast 
so% ausmachen können. 

4. Der hohe Fettgehalt des Kaffees, 15-16%, gegenüber 1-3% in den 
Surrogaten. 

A. Hilger: Vereinbarungen etc. Berlin 1885 •. S. 26!1. 
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5. Der Gehalt an Mineralbestandtheilen beträgt bei den Kaffeesorten 
zwischen 4-5% (seltener über 5%), bei Cichorienkaffee 5%, den 
übrigen Surrogaten 3-4%. Besonders eigenthümlich ist der geringe 
Gehalt der Kaffeeasche an Chlor und Kieselsäure, gegenüber dem 
bedeutenden Gehalt hieran bei dem Getreide-, Feigen- und Ci
chorienkaffee. 

11. Mikroskopische Untersuchung des Ka:ft:'ees und seiner Surrogate. 

Anatomischer Bau der Kaffeebohne. 
Die Kaffeebohne, der Samen der Kaffeefrucht, besteht zum grössten Theil aus dem Endosperm. 

Dieses schliesst den kleinen Keimling ein und ist andererseits umgeben von einer Samenhaut, die 
aussen gewöhnlich abgewetzt ist, die sich aber 
nach innen fortsetzt und die Bauchfurche, sowie 
das Endosperm auf seiner inneren Seite auskleidet 
und an diesen Stellen erhalten ist. Das Endosperm 
sowohl, wie die Sameuhaut, haben so charakte
ristische Gewebselemente, dass sie dar an immer 
leicht kenntlich sind. 

Fig. 231,. 

Das Endosperm besteht aus lückenlos an ein
ander gereihten, an der Oberfläche quadratischen 
bezw. cubischen, weiter im Innern radial gestreckten 
und theilweise unregelmässig geformten Zellen mit 
dicken und ausserdem charakteristisch knotig ver
dickten Zellwänden. In der Flächenansicht er
scheinen diese Verdickungen netzförmig (Fig. 231), 

Der Inhalt der Zellen besteht aus Protoplasma, 
Fett, Zucker, Gerbstoff, Stärke und wahrscheinlich 

Endosperm der Kaffeebohne. 160/1. 
(Nach J. Moeller.) 

auch Coffein. Fig. 232. 

Samen haut der Kaffeebob ne. st Steinzellcn, p eine Zell
schicht der Grundmembran. 160/1. (Nach J, Moeller.) 

Die Samenhaut ist eine continuirlich 
erscheinende Haut, die aus zusammen
geschrumpften Parenchymzellen besteht. 
In dieser eingelagert liegen Gruppen 
von grossen keulen-, spindel- und wetz
steinförmigen, manchmal unregelmässig 
knorrigen Steinzellen, welche mit schief 
gestellten, spaltenförmigen Tüpfeln ver· 
sehen sind, die die einzelnen Zelllumina 
unter einander verbinden (Fig. 232). 

Der Embryo, der im gemahlenen 
Kaffee wohl ganz selten anzutreffen ist, 
besteht aus dünnwandigen, runden 

Fig. 233, 

Zellgewebe des Kaffee
Embryo. 160/1. 

(Nach J. M oell er.) 
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Zellen, welche in Folge ihrer Form ein mit grossen und kleinen Intercellularräumen versehenes 
Gewebe bilden (Fig. 233, S. 1061). 

Das Endospermgewebe, namentlich aber die Samenhaut, sind also flir den Nachweis des 
Kaffees ausreichende, aber auch unerlässliche Merkmale. 

Verfälschung des Kaffees. 

I. D i e u n g e m a h 1 e n e n B o h n e n. 
Ueber die Unterscheidung dieser künstlichen Kaffeebohnen von den natürlichen durch die 

Schwimmprobe siehe oben. 
Ist eine Trennung beider Sorten durch die Schwimmprobe erzielt, so ist es nothwendig, den 

Nachweis für das Vorhandensein des künstlichen Kaffees noch auf mikroskopischem Wege zu 
liefern. Die Bohnen werden in Wasser aufgeweicht, zerdrückt und Theile der Masse mikroskopisch 
untersucht. Der Nachweis flir das Vorliegen einer Nachahmung der Kaffeemasse ist durch den 
Vergleich mit den Abbildungen der Gewebssubstanz des Kaffees sofort gegeben, die Abkunft des 
Ersatzmaterials ist bei Getreidemehl und Eichelmehl ebenfalls leicht festzustellen, für Lupinen und 
Cichorien werden die charakteristischen Gewebsbestandtheile unten beschrieben werden. Auch die 
Gewebsbestandtheile der Steinnusa siehe unten (bei Dattel-Kaffee). 

Die Form dieser Körner lässt sich leicht als Maiskörner erkennen, sicherer geht man, 
wenn man die Gewebsbestandtheile der Schale und die Stärkekörner des Mais mikroskopisch 
feststellt. 

Nach Batalin werden die gerösteten Samen von Lupinus angustifolius in Russland als Ersatz
mittel frir Kaffee verwendet. Auch hier lässt sich die fremde Beimischung schon durch die Form 
der Körner erkennen, die Art der Beimischung lässt sich durch Anfertigung eines Querschnittes 
durch die Schale und das Endosperm auffinden. 

II. Kaffee- S ur r o g a t e. 
Als solche kommen in den Handel : 

Fig. 234. 
7/t 

Fruchtfleisch der Feige. Längsschnitt. m Milchsaft
schläuche, g Spiral- u. Netzgefässe, K Krystalle. 160/1. 

(Nach J. Moeller.) 

1. Feigen-Kaffee. Das Fleischder 
Feige besteht an der Oberfläche aus den 
starken, plattenförmigen Cuticularzellen, 
welche kurze, einzellige, konische Haare 
tragen, unter der Oberftäche aus einem 
dünnwandigen grosszelligen Parenchym, 
in dem vielfach Milchschläuche und auch 
öfter dünne Gefässbündel verlaufen (Fig. 
234). 

Die Wände der Parenchymzellen quel
len in heissem Wasser auf, der Inhalt der 
Zellen besteht zum grössten Theil aus 
Zucker, etwas Protoplasma und hie und 
da aus Krystalldrusen von Calciumoxalat. 
Weiter nach innen wird das Parenchym 
grosszelliger, schliesst Intercellularräume 
ein und enthält ausser Zucker auch Stärke
körnchen. 

Die Milchsaftgefässe sind ziemlich 
weite Schläuche, 0,05 mm breit, die untel" 
einander verbunden und glattwandig sind, 
mit breiten Enden auelaufen und deren 
Inhalt bei den getrockneten und ge
brannten Feigen krümelig-körnig ist und 
sich mit Kalilauge goldgelb färbt. 
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Die Gefässbündel bestehen aus Spiral- und Netzgefässen, letztere mit schmalen, netzförmigen 

Verdickungen (Fig. 234 g, S. I 062). 

Die Steinfrüchtchen (Feigenkerne) sind mit einer derben Schale umgeben. Diese besteht aus 

sklerotischen Oberhautzellen (Fig. 235 ep), unter denen grosse Steinzellen von rundlicher Gestalt, 

dicht geschichteter Wandung mit verzweigten Porencanälen liegen (st). 

Unter den Steinzellen liegt noch ein dünnwandiges Parenchym. 

-- p 

A. Theile der Schale der sog. Feigen kerne. 
ep Oberhaut, st Steinzellen, p Parenchym. i 

E 

B. Aus dem Samen der Feige. a Farblose äussere, i braune 
innere Parenchymschicht der Samenschale, E Endosperm
zellen, e Embryonalgewebe. 160/1. (Nach J. Moeller.) 

Der in die Schale eingehüllte Samen ist mit einer aus 2 sich kreuzenden, zartwandigen Zell

schichten bestehenden Haut umgeben, die untere dieser Schichten ist etwas derbwandiger und braun 

gefärbt (i) und ist mit den polygonalen, derbwandigen Endospermzellen verwachsen (E). Das 

Embryonalgewebe (c) besteht aus polygonalen, zartwandigen Zellen. · 

Die typischen Elemente der Feigenwurßel sind also die weiten Milchsaftgefässe, die einzelligen 
Haare der Oberhaut und die Steinzellen in der Schale der Feigenkerne. 

Der zur Verfälschung des Feigen-Kaffees verwendete Lein do tte r s a men (Camelina sativa) Leindotter. 

hat einige sehr charakteristische Gewebselemente. 

Querschnitt durch die Samenschale des Lcindottersamens. SchJz. chleimzellcn, 
Z Zapfen, tz. Steinzellen, Par. Parenchym, End. Endosperm. ( ach J . evinny.) 

Ein Querschnitt durch die Samenschale, in Alkohol betrachtet, lässt zunächst eine äussere 

farblose und eine innere dunkelgelbe Schicht erkennen. Lässt man etwas Wasser zufliessen, so 

quillt die äussere Schicht auf; es treten grosse Schleimzellen hervor, die von einer sich nach 

aussen wölbenden dünnen Cuticula bedeckt werden und im Innern einen stark lichtbrechenden, 

weisslich grauen, kegeliormigen, oben abgerundeten Zapfen besitzen (Fig. 236). 

Bei stärkerem Wasserzusatz wird die Cuticula gesprengt und der Zapfen löst sich in seinem 

o bereu Theile auf. 

Zeitschrift für Nahrungsmittel- Untersuchung und Hygiene. I. Jahrg. 1877, S. 86 u. 87, die 
Fig. 1-5. 
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Fig. 237. Von der Fläche gesehen, sind die Schleimzellen ab-
gerundet polyedrisch (ohne Intercellularräume} und enthalten 
im Innern eine scharf umschriebene, stark lichtbrechende 
Kugel (der Zapfen Fig. 237). Unter den ·Schleimzellen liegt 
eine Schicht tangential gestreckter, gelbbräunlicher Stein
zellen, die an den Seiten sehr stark verdickt sind, so dass sie 
schalenförmig erscheinen (Fig. 236 Stz.). Von der Fläche 
betrachtet, stellen sie sehr scharfkantige, vieleckige Zellen mit 
schön und regelmässig geschichteten Wänden (Fig. 238) dar. 

Unter den Steinzellen liegt ein aus 2 Schichten dünn
wandiger, tangential gestreckter Zellen bestehendes Parenchym 

Schleimzellen der Samenschale des und darauf folgt das Endosperm des Samens (Fig 236 End. 
Leindottersamens von der Fläche ge-
sehen. ZZapfen. (NachJ.Nevinny.) u. Fig. 238), welches aus einer einzigen Schicht, im Quer-

schnitt rechteckiger, auf der Flächenansicht polygonaler, 
dickwandiger, mit körnigem Inhalt versehener Zellen gebildet wird (Fig. 237). Das Gewebe der 
Cotyledonen hat nichts Charakteristisches. 

Fig. 238. 

Steinzellen der Samenschale des Leindotter
samens. Flächenansicht. (Nach J. Nevinny.) 

Parenchymzellen der Samenschale 
des Leindottersamens. 

Endosperm des Leinendottersamens. 
(Nach J. Nevinny.) 

2. Cichorien-Kaffee. Das Material hierzu liefert bekanntlich die Wurzel der Cichorie 
(Cichorium Intybus). 

An einem Querschnitt durch die Wurzel sind mit freiem Auge folgende Schichten zu er
kennen: eine dünne braune Korkschicht, eine schmale weisse Rinde, der citronengelbe Holzkörper, 
in welchem ein eckiges Mark das Centrum bildet. Mit der Lupe erkennt man die Markstrahlen. 
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Die Korkschicht besteht aus flachen, sehr zartwandigen, 
braun gefärbten Zellen (Fig. 239). 

Die Rinde, sowie der angrenzende Bast werden von einem 
dünnwandigen Parenchym gebildet, in welchem Milchsaftgefässe 
und Siebröhren - Bündel Yerlaufen. Die Milchsaftgcfässe sind 
0,006-0,01 mm weit - also bei Weitem enger als die der 
Feige - und haben - ebenfalls zum Unterschied von den Milch
saftgefässen der Feige - niemals eine glatte, sondern eine raube 
Oberfläche, die bei ziemlich starker Vergrösserung (etwa 400) 

deutlich zu erkennen ist. 
Sie verzweigen sich rechtwinkelig oder unter spitzem Winkel 

und stehen auf 11iese Weise mit einander in Verbindung. 
Sie dürfen nicht verwechselt werden mit den Siebröhren, 

Fig. 239. 

Kork der Cichorienwurzel, von 
der Fläche gesehen. 160/1. 

(Nach J . Moeller.) 

die immer bündelweise vorkommen und nicht verzweigt sind (Fig. 240). 

Der Holzkörper besteht aus getüpfeltem Holzparenchym, quergetüpfelten Holzfasern und meist 
kurzen und weiten Gefässen mit schief gestellten Querwänden, die nicht selten vollständig durch
brochen sind und mit quergestellten Tüpfeln (Fig. 241). Die Zellen der Markstrahlen sind auf 
dem Querschnitte rund. 

Flg. 241. 

l 
Flc. z1o. m 

sch s 

Rinde derCichorienwurzel. Radialschnitt. rpRinden
parenchym, schMilchschläuche, s Siebröhrenbündel, 

bp Bastparenchym, m Markstrahl. 160/I. 

Holz der Cichorienwurzel. Tangential
schnitt. g Gefässe mit der Perforation qu, 
hp Holzparenchym, I Holzfasern, m 
Markstrahl. 160/1. (Nach J. Moeller.) 

Die typischen Formen sind bei der Cichorie also eigentlich nur die Milchsaftgefässe, die 
nicht sehr weit sind, eine raube Oberfläche und ein knorriges Aussehen haben, aber auch die 
Gefässe und Holzzellen bieten weitere Anhaltepunkte. 

Am leichtesten ist eine Verwechselung möglich mit der ähnlich cons!ruirten Löwenzahn
wurzel. Der "Franck- Kaffee" besteht nach Moeller aus Cichoricn, der sog. "Cafe de Reims" 
und der "Rations- Kaffee" der französischen Armee enthalten ebenfalls Cichorien neben echtem 
Kaffee, der "Deutsche Natron-Kaffee" besteht aus Getreide und Cichorien mit 8% Natriumcarbonat. 
Pison 's Kaffee-Surrogat ist nach Wittstein Cichorien-Extract mit gebranntem Zucker. 

Der Nachweis der zur Verfälschung des Cichorien- Kaffees dienenden Rüben und der 
Löwenzahnwurzel ist schwierig, weil die Gewebselemente dieser von denen der Cichorie und 
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unter sich wenig verschieden sind. Diese Fälschungsmittel werden wohl weniger zur directen Ver
fälschung des Kaffees, als vielmehr des Cichorien- Kaffees verwendet, weshalb sie auch hier 

abgehandelt werden sollen. 
RUhen. Rüben. Die Gewebsbestandtheile der Runkelrübe (Beta vulgaris), weissen Rübe (Brassica 

Rapa), Möhre (Daucus Carota) unterscheiden sich nur wenig von einander, die unterscheidenden 

Merkmale bilden das Korkgewebe, die Parenchymzellen und die Gefässe. 

Fig. 242. 

Kork der Runkelrübe. 
Flächenansicht. 160fl. 
(Nach J. Moeller.) 

Fig. 244. 
Weisse Rübe (Brassica Rapa), Längsschnitt. 160/1. g Netz
gefässe, p Parenchym, a Prote'inkörner. (Nach J. Moeller.) 

Runkelrübe (Beta vulgaris). Längsschnitt. g Netzgefä.sse, 
p Parenchym , a Holzfaser. 160/ 1. (Nach J . Moell e r.) 

Das Korkgewebe ist bei der Runkel
rübe und der Möhre grosszellig und 
derbwandig (Fig 242), bei der weissen 
Rübe kleinzellig. 

DasParenchym besteht aus grossen, 
rundlichen Zellen, die nur in der Nähe 
der Gefässbündel und Gefässe ge
streckter sind. 

Die grössten, meist 0,5 mm im Durch
messer messenden Parenchymzellen be
sitzt die weisse Rübe (Brassica Rapa), 
dieselben enthalten ausserdem kleine, 
den Stärkekörnern ähnliche Protein
körner, sie werden mitJ od gelb(Fig. 243 ). 

Etwa nur halb so gross sind die 
Parenchymzellen bei der Runkelrübe 
(Beta) [Fig. 244] und am kleinsten 

sind sie bei der Möhre (Carotte), bei 
welcher sie ausserdem winzige gelbe 
Farbstoffkörperehen führen (Fig. 24 5 ). 

Weitere Unterschiede zeigen die 
Gefässe. Dieselben sind bei der 
Rübe nur 2 mal so lang als breit und 
haben ziemlich englumige Verdickun
gen - sie gleichen ziemlich denen der 
Cichorienwurzel -, dagegen sind sie 
bei der Runkelrübe lang und wenigstens 
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vereinzelt weit unll 
haben auch ein weit
maschiges Verdick
ungsnetz. Die Ge
fässe der Möhre sind 
lang, aber nicht weiter, 
als die gewöhnlichen 
Gefässe der Runkel
rübe, haben dagegen 
recht eng und schmal 
an einander liegende 
Verdickungen. 

Ihre ldentificirung 
wäre demnach, wenn 
sie als selbstständige 
Surrogate auftreten, 
nicht so sehr schwie-

g 

rig, wohl aber ist ihr .P 

F!g. 24G. 

p 

Nachweis als Fäl- Möhre (Daucus Carota). Längsschnitt. g Netzgefä&se, p Parenchym. 160/1. 
schungsmittel der Ci- (Nach J. Moeller.) 
chorie schwierig, da 
auch Zwischenformen vorkommen. 

Positive Kennzeichen bieten nur die grossen Parenchymzellen der Rüben, vielleicht auch die 

Gefässe, obwohl die Gefässe der weissen Rübe denen der Cichorie ziemlich gleichen. Als selbst

ständiges Surrogat kommt wohl nur die Möhre in Betracht. 
L öwe nza hnwurzel. Diese besitzt eine Fig. 246. 

breite, weisse Rinde, die einen gelben Holz
körper einschliesst. Die Rinde enthält ebenso 

wie die der Cichorie Milchsaftschläuche und 
SiebröhrenbündeL Der Holzkörper besteht 

nur aus Parenchym und Gefässen (Tracheen), 
die Holzfasern fehlen (Unterschied vonCichorie). 
Die Gefässe sind etwas weiter als bei der 
Cichorie, unterscheiden sich aber von den Ge
fassen dieser besonders dadurch, dass die 
Tüpfel mehr in die Länge gezogen, also 
schmaler sind , so dass die Gefässe beinahe 
Treppengefässen gleichen. Diese Eigenschaft 
ist nach Mo e 11 er das beste Unterscheidungs
merkmal, wenn es sich darum handelt, eine 

m 
-Holz der Löwenzahnwurzel (Leontodon Taraxacum). 
g Gefässe, qu Perforation, bp Holzparenchym, m 

Markstrahl. 160/1. (Nach J, Mo eller.) 

Beimengung von gerösteter und gemahlener Löwenzahnwurzel zum Cichorien-Kalfee nachzuweisen. 

Andererseits gleichen die Gefässe der Löwenzahnwurzel sehr denen der Möhre, so dass sich bei 

einer Verfälschung der Cichorie nicht leicht wird feststellen lassen, welches von beiden Ersatz

mitteln angewendet ist. Einen geringen Anhaltepunkt hierbei bieten die grösseren Parenchym

zellen der Möhre. 

3. Getreide-Kaffee. Die Bestandtheile dieser Surrogate und Surrogats-Compositionen sind 

uns in ihren einzelnen charakteristischen Gewebselementen von den Beschreibungen und Ab

bildungen im Capitel "Mehle" her bekannt, es kann deshalb hier auf jenes Capitel verwiesen werden. 

4. Eichel-Kaffee. Da eigentlich nur die Samenlappen zur Herstellung desselben dienen sollen, 

so enthält der Eichel-Kaffee nur das Gewebe derselben, das hauptsächlich aus dünnwandigen, poly-

Löwenzahn
WUI'2el. 

Getreide
Kaffee. 

Eichel
Kaffee. 
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Flg. 247. 

Flg. 248. 

A B 

Fruchtachale der cL A. Querschnitt mit der Oberbaut cp, der Stein· 
zellensehicht at nnd einem Tholl der Parenchymseilicht p; B Oberhaut 

ln der Flllchcnnn•lcht; C das braune Schwammparenebym. IG0/1. 
(Nach J, Moell or.) 

Fig. 249, 

gonalen Zellen besteht, die dicht erfüllt 
sind mit Stärkekörnern. Diese sind, wie 
wir schon unter "Mehle" gesehen haben, 
sehr charakteristisch und sind das Haupt

erkennungsmerkmal für EichelmehL 
Ausserdem triff't man in solchem Eichcl
Kaffee wohl auch kleine Schüppchen 
der Oberhaut der Samenlappen an, die 
aus kleinen, polygonalen Zellen bestehen 
(Fig. 24 7 ep). 

Statt der Samenlappen allein wird 
leider nicht selten die Fruchtschale 
der Eicheln mitvermahlen und so der 
Werth des Eichel-Kaffees wesentlich ge
schmälert. 

Um die Theile der Fruchtschale zu 
finden, behandelt man das Surrogat nach 
der früher unter "Mehle" angegebenen 
Methode mit verdünnter Säure und 
Alkali, wodurch die aus Zellstoff be
stehenden Gewebstheile isolirt werden. 

Die Bestandtheile der Eichelfrucht
sehaie sind folgende: Eine aus kubi
schen, in der Flächenansicht lFig. 248 B) 
reihenweise angeordneten, nach aussen 
stark verdickten Zellen, mehrere Reihen 
Steinzellen und als Abgrenzung nach 
Innen ein Schwammparenchym, das aus 
derbwandigen, porösen, wellig geformten 
Zellen mit braunem Inhalt besteht (Fig. 
248 C). 

5. Lupinen· Kaffee. Mitunter 
wird dem Kaffee oder auch den Surro
gaten desselben Bohnen- oder Erbsen

mehl zugesetzt, das Mehl der Lupine 
tritt als selbstständiges Surrogat auf. 
Die beiden ersteren sind durch die 
Form ihrer Stärkekörner, sowie durch 

ep die S. 558 angegebenen Merkmale 

pa 

lt!f 

des Keimblattgewebes der beiden Le
guminosen genügend gekennzeichnet, 
um sie in Mischungen erkennen und 
auch von einander unterscheiden zu 
können. 

Die Gewebselemente der Lupine, 
als dem selbstständigen Surrogat, 
sind folgende: Fig. 249 stellt einen 
Querschnitt durch die Samensch11le 
der Lupine dar. Die Oberhaut der

Qnerscbnltt durch diß Lnplnonsclmle. op Pall."adenzellen, lrTrilgen:cllen, 
pa Parenchym, g OcrdesbUndtl, hy hyaline Sch!cht. 300/1. 

selbcn wird durch die langen, den 
Leguminosen überhaupt eigenthüm-
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Iichen Palissadenzellen gebildet (Fig. 249 ep, S. 1068 ). 
Unter diesen befinden sich die sog. Träger- Säulen- oder 
Spulenzellen (tr), dann ein mehrschichtiges Parenchym 
mit Gefässbündeln (pa u. g) und nach innen absch!iessend 

die hyaline Schicht (hy). Das Endosperm der Lupine 
besteht aus polygonalen, in den Ecken collenchymatisch 
verdickten Zellen, deren Wände sehr stark quellbar und 
ebenfalls dick und porös sind. Der Inhalt der Zellen ist 
frei von Stärke, er besteht nur aus Aleuronkörnern 
(Fig. 250). 

Der Lupinen- oder "Kraft-Kaffee" von B eh ring be
steht aus den Samen von Lupinus luteus, ebenso ist der 
"Rheinische Frucht-1\affce" fast ausschliesslich aus Lupinen
samen zusammengesetzt. 

6. Mogdad-, Neger- oder Negro-, Stephanie-, 
Congo-Kaffec besteht ebenfalls aus einer Le
guminose und zwar dem Samen von Cassia occi
dentalis. 

Die Schale desselben besitzt wie alle Legumi
nosenschalen die die Stelle der Oberhaut vertreten-
den Palissadenzellen. Diese sind bei Cassia schmalund 
lang (Fig. 251), und verquellen in Wasser zu Schleim, 
wobei die oben aufliegende Cuticula, in Form von 
Stäbchen, die in Drüsen gruppirt sind, zurückbleibt. p 
Die Trägerzellen sind sehr derbwandig und mit 
breiter Basis versehen. Sie bilden hier nicht nur, 

Ffg. 250. 

Endosperm der Lupine (Lupinus albus). 
p Netzporen in der Flächenansicht. 300/l. 

(Nach J. Moeller.) 

Fig. 2~ 1. 

wie bei den niederen Leguminosen, die zweite 
Schicht der Schale, sondern wiederholen sich als 
Abschluss der Schale nach innen, an das Endosperm 
angrenzend. Dieses ist ein ungemein derbwan<liges, 
massiges Collenchymgewebe (Fig. 252). Jede Zelle 
enthält einen feinkörnigen, braunen Klumpen Ei-

Elemente der Cassia-Samcn (in Wasser). p Pa
lissaden, s Trägerze IIen, c die Cuticularstäbchen 
zwischen den verquolleneo Palissadenzellen, cp 

weiss; derselbe färbt sich mit Chlorzinkjod intensiv 
citronengelb, während die dicken Zellwände zu 
einer farblosen Gallerte aufquellen. 

Das Endospermgewebe der Cassia ist mithin 
so charakteristisch, dass sie daran leicht erkannt 
werden kann. 

7. Sudan-Kaffee (Parkia officinalis). Die 
Palissadenzellen sind stumpf-spindeiförmig, ihr 
Lumen ist gegen die Mitte zu etwas erweitert, 
von oben gesehen erscheinen sie als rundlich 
polygonale Körper (Fig. 253, S. 1070) mit cen
traler Höhlung. 

In Wasser quillt die Zwischensubstanz auf, 
so dass die Palissadenzellen nur noch lose zu
sammenhängen und sich nicht von einander 
trennen und ihre Form erkennen lassen. Die 
Trägerzellen sind schmal, bisquitförmig, derb
wandig und mit braunem Inhalt erfüllt, die 

ein Cuticularplättchcn. 160/1. 
(Nach J. Mocller.) 

Ffg. -252. 

Endosperm von Cassia occidentalis. 160/1. 
(Nach J. Moeller.) 

Mogdad
Kaffce. 

Sudan
Koffee. 
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Parenchymzellen ebenso. Das Endospermgewebe besteht aus zartwandigen, lückenlos verbundenen, 

aber ungleich grossen Parenchymzellen, die mit Fett und Protoplasma erfüllt sind. 

Fig. 263. 

A B 

Gewebe von Parkia. 160/1. 
A Samenhaut von der Innen
fläche, ep innere Epidermis, 
m derbwandiges Schwamm
parenchym. B Querschnitt 
durch die Samenhaut, p Pa

lissadenzellen, s Trägerzellen, m Schwammparenchym. C Isolirte 
Palissadenzellen, qu in der Ansicht von oben. (Nach J. Mo e 11 er.) 

s. Kic her erb se {Cicer arictinum). 

Flg. 254. 

Endosperm von Parkia, 
mit Fett und Proto
plasma erfüllt. 160/1. 

(Nach J, Moeller.) 

Diese Leguminose zeichnet sich vor allen anderen durch ihre ungleich langen Palissadenzellen 

aus, die oben und unten dickwandig, in -der Mitte aber gan~ dünnwandig sind. Die Flächen

ansicht dieser Palissadenzellen ist daher eine von den bei anderen Leguminosen sich darbietenden 
Bildern ganz verschiedene (Fig. 255); die Trägerzellen, sowie das Parenchym der Samenschale, 
ebenso auch das Endosperm uer Kichererbse bieten weiter nichts Charakteristisches dar. 

F!g. 255. 

A B 

Gewebe der Kichererbse (Cicer arietinum). 160/1. A Querschnitt durch den äusseren Theil 
der Samenschale, p Palissadenzellen, t Träger- oder Spulenzellen, m Parenchym der Mittel
schicht. B Palissadenschicht in der Flächenansicht, a der obere Theil, i der untere Theil 
der Palissadenzellen, wie sie übereinander liegend in der Regel zur Anschauung kommen. 

(Nach J. Moellcr.) 

Sojabohne. 9. Sojabohne. Dieselbe besitzt ein aus zartwandigen Zellen bestehendes Cotyledonen-
gewebe, das nach aussen von einer mehrfachen Schicht Palissadenzellen umgeben ist. Der Inhalt 

der Zellen des Cotyledon- und Endospermgewebes ist frei von Stärke, besteht dagegen neben 
Protoplasma aus ziemlich grossen Proteinkörnern (Fig. 256, S. 1071). 
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10. Der Stragol-, 
Stragal-, Astragal
Kaff e e, schwedischer 

Contineotal-Kaffee CAstra
galus baeticns ). 

Die Palissadenzellen 
des Stragels sind sehr dick
wandig und haben eine 
etwas breitere Form. Die 
Trägerzellen sind ausser-

ordentlich charakteri
stisch, da sie an den 
Seitenwänden blätterartige 
Fortsätze haben, die ihnen 
das Ansehen von Blumen
kronen geben (Fig. 257). 

Fig. 257. 

Samenschale des Stragels ( Astragalus baeticus). 
160/l. t eine Gruppe Trägerzellen, darunter 

p die innere Fläche der Palissadenschicht. 
(Nach J. Moeller.) 

Das Parenchym der Samenschale ist dünnwandig. Die Keimblätter 
Aus dem Keimblatte der sind klein und zartzellig und mit Fett und Protoplasma erfüllt dagegen 
Sojabohne. ep Oberhaut, f . S .. k E · · d" L E d ' 
PI. d h' ht . p re1 von tar e. <s 1st von emer unnen age n osperm um-

p a 1ssa ensc IC , 1 ro-
te1nkörner. geben, welches in trockenem Zustande hornig ist, in Wasser sehr stark 

(Nach J. M oeller.) aufquillt, sich jedoch nicht löst. Die äusserste Schicht dieses Endo

sperms ist eine kleinzellige Kleberschicht, welche mit der Samenschale 

verwachsen ist. 

11. Da t t e 1-K a ff e e (Phoenix dactylifera). Die Samenschale hat eine aus unregelmässigen 

Zellen mit verdickten und stark porigen Wänden bestehende Oberhaut (Fig. 258 B), unter welcher eine 

Schicht sog. Schlauchzellen liegt. Diese Schlauchzellen (C g) besitzen eine keulenförmige, knorrige 
Gestalt und sind mit homogenem, rothbraunem Inhalt versehen, der sich mit Eisensalzen meist dunkel

grün färbt, diese Reaction aber nach Hanausek nicht immer geben muss. Auf diese Schlauch

zellenschicht folgen mehrere Schichten von Parenchymzellen, die mit einer inneren Samenhaut 

abschliessen. Das Sameneiweiss besteht aus sehr stark verdickten Zellen mit tief eingeschnittenen 

F lg. 268. 

.A B c 

g 

S!ragel
Kaffee. 

Dattel
Kaffee. 

g 

Gewebe des Dattelkernes. 160/l. A das Endosperm. B die Oberhaut. C das Parenchym der Samen
schale mit den Gerbstoffschläuchen g. (Nach J. Moeller.) 

Poren. Diese Zellen sind in der Nähe der Schale langgestreckt, beinahe rechteckig, nach innen 

zu werden sie unregelmässig rundlich (A). Die Wände der Zellen bestehen aus fast reiner 
Cellulose und quellen auf Zusatz von Kalilauge auf, dabei eine zarte Schichtung erkennen lassend. 



Steinnuss. 

Carobbc
Kaffee. 

Fig. 269. 

E 
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12. Stein n us s. Ausser den Dattelkernen scheinen 
nach M o e 11 er wahrscheinlich öfter als die Dattel

kerne -Abfälle der Steinnuss (Phytelephas macro
carpa) und die Ta h i t in u s s oder Fidschinuss (Sagus 
amicarum) zn Kaffee-Surrogaten verwendet zu werden. 

Die Samenschale der Steinnuss besteht aus ver
schieden grossen und verschieden stark verdickten und 
auch verschieden gestalteten Zellen (Fig. 260). Dieselben 
sind aussenlang und schmal, an den Enden sich erweiternd 
- Stabzellen - (Fig 259), sie liegen kreuz und quer 
und haben dunkelbraunen Inhalt. Unter ihnen liegen 
mehrere Schichten kleinerer, aber im Lumen weiterer 
Zellen mit stark verdickten Wänden (Fig. 259 u. 260). 

Das Endosperm der Steinnuss besteht, ähnlich wie 
das des Dattelkernes, aus Zellen mit ausserordentlich 
stark verdickten Zellwänden (Fig. 259 E). Die Zellen 
sind hier gestreckt und nicht wie bei den Dattelkernen 
- wenigstens im Jnnern - rundlich polygonal. Die 
Zellwände sind von: tiefen Poren durchbrochen, der 
Inh&lt besteht aus Eiweiss. In der Nähe der Samen
schale sind die Zellen kleiner und unregelmässig, nach 
innen zu erhalten sie die l<'orm eines länglichen 
Rechtecks. 

Querschnitt durch die Stcinnuss. S die 
Samenschale, E das Endosperm aus stark ver
dickten, porösen Zellen. (Nach J. Moeller.) Falls die Form der Endospermzellen durch das 

Rösten der Steinnuss, sowie auch des Dattelkernes 
nicht beeinträchtigt wird, so sollte man denken, dass sich 
die beiden Gewebsformen unter sich leicht unterscheiden 

Fig. 2GO. 

Zellen der Samenschale der Steinnuss. 
sp Spiroide aus den die Samen um

spinnenden Gefässbündeln. 160/ I. 
(Nach J. Moeller.) 

Iiessen oder sich feststellen liesse, welches von beiden Sur
rogaten zur Verfälschung des Kaffees angewendet wurde. 
Nach Hanausek ist jedoch diese Unterscheidung durchaus 
nicht so leicht, als wie es nach den Abbildungen den An
schein hat, und macht er darauf aufmerksam, dass zum 
sicheren Nachweis einer Verfälschung mit Dattelkernen die 
Auffindung der Oberhaut der Samenschale desselben (Fig. 
2 58 B) absolut nothwendig ist. 

13. Die Carobbe oder das Johannisbrot, die 
Frucht des zu einer Gruppe der Leguminosen gehörigen 
Carobbenbaumes (Ceratonia siliqua), ist eine quergefächerte 
Hülse. 

Die Jederartige Fruchthaut derselben hat eine aus 
derben polygonalen Zellen bestehende Oberhaut, die mit 
Spaltöffnungen versehen ist ; darunter liegt eine breite Schicht 
rundlicher Zellen mit braunem Inhalt (Fig. 261 rp), unter 

welcher Gefässbündel verlaufen, deren Basttheil sehr kräftig entwickelt ist, während der Holztheil 
nur aus wenigen Spiralgefässen besteht Der Basttheil besteht aus dicken Bündeln von sehr 
langen Bastfasern mit engem Lumen und vielen Porencaniilen. Diese Bündel sind begleitet von 
sog. Kammerfasern, welche grosse Krystalle einschliessen . Ausserclem sind noch Steinzellen mit 
nicht sehr dicken, aber porösen Wänden vorhanden. 

Das Fruchtfleisch besteht aus einem grosszelligcn, dünnwandigen, in radialer Richtung ge
streckten Parenchym, dessen Inhalt ausser aus Zucker und Gummi aus grossscholligen, röthlich
gelben bis kupferrothen, faltigen Säcken besteht, welche bei einem Druck des Deckglases platzen. 
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Diese werden durch Eisensalze und Kalilauge schön violett gefärbt, sodass die Reaction ein 
Mittel bietet, das Johannisbrot zwischen anderen Surrogaten leicht nachzuweisen. 

Die Samen des Johannisbrotes liegen in einem Samengehäuse von pergamentartiger Be
schaffenheit, hauptsächlich aus Faserbündeln bestehend, die hier nicht längs-, sondern quer
gelagert und von Krystallkammerfasern begleitet sind. 

Die Samen haben als Leguminosensamen in ihrer Schale Palissaden- und Trägenellen und 
eine breite Parenchymschicht, deren Zellen in Wasser sehr stark aufquellen. 

ep 

h 

Flg. 261. 

8t 

p ap 

Der äussere Theil des Johannisbrotes. 160/ l. Die Epidermis ep mit einer Spaltöffnung s und das 
darunter liegende braune Parenchym in der Flächenansicht; die Bastfaserbündel b, von Krystal\
kammerfasern k und Steinzellengruppen st begleitet; in dem Parenchym p des Gefässbündels zer
streute sklerotische Elemente und kleine Spiroiden sp; in dem gross- und zartzelligen Parenchym 

der Mittelschicht mc die charakterist.ischen Inhaltskörper z. (Nach J. Moeller.) 

F ig. 262. Das Endosperm der Samen besteht aus un
regelmässig gestalteten Zellen, deren Wände in 
Wasser ebenfalls sehr stark aufquellen, sodass 
die Grenzen der Zellen nicht mehr unter-
schieden werden können. Beim Erwärmen des 
Präparates in Wasser löst sich die Jntercellular
Substanz vollständig auf, sodass nur die innere 
Haut der Zellen übrig bleibt. Die Zellen sind 
eritillt mit Eiweisskörpern. 

14. Sakka- oder Sul tan -Kaffee, Ki
scher, Gisehr oder Kescher (Fruchtfleisch der 
echten Kaifeesamen- Kerne). Der hauptsäch
lichste Bestandtheil ist das getrocknete Frucht
fleisch der Kaifeebeere, die Steinschalen der 
Samen sind seltener. Ersteres ist eine nur 
etwa 0,5 mm dicke Membran, welche von 
zahlreichen Gerassbündeln durchzogen ist. 

Die Oberhaut (Fig. 263 ep, S. 1074) ist eine 

Endosperm des Carobenkernes. (Nach J. Moeller.) kleinzellige, nach aussen verdickte Schicht, 
welche nur selten von Spaltöffnungen durch-

König, Nahrungsmittel. II. 3. Anti, 68 

Sakka
Kaffee. 
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brochen wird. Das Parenchym ist sehr derbwandig, mit einer braunen krümeligen Masse und hie 
und da mit einem Krystall crftillt; es wird nach innen zu grosszelliger. In der Nähe der Gefäss
bündel geht es in ein kleinzelliges Collenchym über. Die Gefässbündel bestehen aus sehr langen 
Bastfasern, sowie aus sehr langen Spiralgefässen (Fig. 264). 

Die Steinschale ist ebenfalls nicht dick und besteht aus kreuz und quer gelagerten, lang
gestreckten Steinzellen, die aussen dicker, nach innen zu aber viel dünner sind (Fig. 265). 

Eine Verwechselung dieser Steinzellen mit denen der Samenhaut des Kaffees ist nicht aus
geschlossen. Diese letzteren sind aber immer begleitet von der strukturlosen M.embran, in welche 
sie eingebettet sind und sind daran zu erkennen. 

Fig. 2G3. 

p 

p 

Oberhaut ep und Parenchym p der Kaffee
frucht. 160/J. 

Elemente aus dem Fruchtficisehe der Kaffee
beere. 160/l. sp Spiroiden, b Bastfasern, p 
Parenchym der äusseren Schicht, bp Bast-(Nach J. Moeller.) 

Fig. 265. 

Zellengruppe aus der Steinschale 
der Kaffeefrucht. 160/l. 

(Nach J. Moeller.) 

parenchym. 
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15. Weintraubcnkerne. Die Schale der Samen ist sehr hart und umschliesst 2 Fächer Weintrauben-
' kerne. 

in denen sich je 1 Same befindet. Das Gewebe der Samenschale besteht aus folgenden Theilen: 

Oberhautzellen mit kleinem Lumen und stark verdickter Aussenseite, welche in Wasser, besser in 

Kali, sehr stark aufquillt. Darunter ein grosszelliges Parenchym mit geringen Mengen feinkörnigen 

Protelns. Diese Zellen färben sich mit Kali mitunter röthlich, zwischen ihnen liegen zahlreiche 

kurze, eirunde Schläuche, welche Calciumoxalat in Form von sog. Raphiden (Bündel von langen, 

spicssigen Nadeln) enthalten (Fig. 266 B va mit ra und D mit ra). Darauf folgen 2-3 Schichten 

von fest an einander achliessenden prismatischen Sklerenchym- oder Steinzellen. Diese haben 

je nach der Weinsorte, der der Same angehört, entweder ein ziemlich weites, deutliches oder nur 

ein ganz enges Lumen (B und B i). Sie sind ferner sehr stark von feinen Porencanälen und 

-Streifen durchsetzt, sodass die Zelleouturen vielfach nicht erkennbar sind. In der Flächenansicht (C) 

stellen sie sechsseitige, mehr oder weniger gestreckte Zellen dar. 

Die Schale der Samenkerne ist braun und besteht aus kleinen kubischen, ziemlich undurchsich

tigen Zellen, deren Wände zierlich getüpfelt, oft wellenformig gebuchtet sind (B und E). Das Endo-

B 

Flg. 266. 
c 

.J) 

.A. F 

Gcwebsbestandtheile der Weinbeerenkerne. A Weinbeerenkerne I Vorderansicht, natürliche Grösse, 
an äuserer, in innerer Nabel; II Rückansicht mit Furchen und der Raphc , in Mikropyle (2fache 
Vergrösserung). ß Querschnitt durch die Kernhaut, ep Oberhaut, va Parenchym mit Raphiden (m), 
sc Steinzellenschicht, iep innere Samenhaut. Bi Steinzellenschicht vom Magdalatraubenkern. C die
selbe in der Aufsicht. D Pa.renchymschicht, innen mit Raphiden, E innere Samenhaut in der Auf
sicht. F Eiweissgewebe in Glycerin mit Aleuronkern und Krystall. G Inhaltskörper aus dem ge
rösteten und gemahlenen Kern, gequollene Aleuronkörner mit corrodirten Krystallen ka, Globo'ide (al), 

Proteinkörner (pr). (Nach T. F. Hanausek.) 

spermgewebe setzt sich aus polyedrischen, ziemlich dickwandigen Zellen zusammen, deren Inhalt aus 

kleinen Proteinkörnern, Fett und je einem grossen Aleuronkern besteht. Diese Aleuronkörner 

enthalten entweder einen Calciumoxalat-Krystall oder ein oder mehrere Globo'ide (kugelformige Ge

bilde, die nach Pfeffer Kalk-Magnesia-Phosphat sind). Diese Calciumoxalat-Krystalle, sowie die 

Globo'ide erkennt man am besten, wenn man die Schnitte oder Bruchtheile in Glycerin beobachtet. 

Die charakteristischen Merkmale der Weintraubenkerne sind also die Raphidenschläuche in 

der Parenchymschicht der Samenschale, die Steinzellen derselben und die Endospermzellen mit je 

1 Aleuronkern. 

16. Hagebuttenk ern e. Die innere Wandung der Scheinfrucht ist mit kurzen steifen, Hagebutten. 

weissen Borstenhaaren ausgekleidet, in welche die kleinen steinharten Früchtchen, die Kerne, ein-
gebettet sind. Die Haare der Scheinfrucht sind 1-2 mm lang, sehr verschieden breit, konisch, 

68* 
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sie sind unten meist etwas umgebogen, oben spitz und haben ein mit gelben , krümeligen Massen 
erfülltes Lumen (Fig. 267 A). 

Die Samenhaut besitzt eine in Kali sich rothbraunftirbende Oberhaut, deren Seitenwände 
faltig sind und welche in der Flächenansicht langgestreckt sechsseitig erscheinen. Unter dieser 
liegen mehrere Schichten von meist langgestreckten, stark porös getüpfelten, fest in einander 
gekeilten Sklerenchymzellen, zwischen denen mitunter einige Schichten weitlumiger, den Mark· 
strahlenzellen ähnelnden Sklerenchymzellen liegen. 

Den Abschluss der Samenschale bilden klein~re, farblose, querliegende Sklerenchymfasern (B 
und C). Der Samenkern ist von einer dichten, undurchsichtigen, braunen Haut umgeben, welche 

t'ig. 2G7. 
./) 

j 
J 

A 

Gewebselemente aus Hagebuttenkernen. A Haare. B Querschnitt durch die Frucht
samenhaut, ep Oberhaut, st Steinzellenschicht, st1 Steinzellen mit weitem Lumen, gu 
Innenoberhaut der Querfaserschicht. C Oberhaut, von der Fläche gesehen, ep' Ober
hautzellen, st Steinzellen. D Querschnitt durch den Samen (in Wasser), iep innere 
Samenhaut, ei Eiweiss mit x der ionersten Quellschicht, ko Cotyledonengewebe, am 
Stärkekörnchen, al grosse Aleuronkörner. E (iep) innere Samenhaut, von der Fläche 

gesehen. (NachT. F. Hanausek.) 

aus flachen, sechsseitig-prismatischim Zellen besteht (D, E iep). Unter dieser liegen 3-4 Reihen 
sehr dünnwandiger, rechteckig langgestreckter Zellen, die das Sameneiweiss bilden (D ei), das sich 
nach innen durch eine Schicht engerer, auf der inneren Seite stark verdickter Zellen abschliesst 
(D x). An diese legt sich das Gewebe der Keimlappen mit dünnwandigen kubischen Zellen an, 
denen eine Schicht radial gestreckter und dann polyedrischer Zellen folgen. Der Inhalt derselben 
besteht aus grossen und kleinen Proteinkörnern und wenig Stärke. Die grossen Körner erfüllen 
den ganzen Zellraum, färben sich mit Jod goldgelb, während die feinkörnigen Massen nur blass 
citronengelb erscheinen, aus diesen treten nach Behandlung mit Kali grosse Fetttropf~:n aus. 

17. Gedörrt e Birnen. Die Erkennungsmerkmale dieser sind unter Capitel "Pfeffer" (S. 691) 
bereits besprochen. 
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Der Thee. 
Der Thee besteht aus den Blättern des Theestrauches (Thea chinensis), einer zu 'l'heeblätter. 

den Camellien gehörenden Pflanze, die wild wachsend gegen 10m, in Cultur genommen 
aber nur 1--21/2 m hoch wird. Der Theestrauch hat immergrüne Blätter und treibt 
im Jahre 3-4 mal neue Blätter, welche zu verschiedenen Zeiten eingesammelt werden. 
Erst im dritten Jahre können die Blätter geerntet werden; nach 7 Jahren lässt der 
Ertrag des Strauches nach; er wird dann durch neue Pflanzen, die meistens aus 
Samen gezogen werden, ersetzt. Der Theestrauch liebt den besten, gegen Mittag 
gelegenen Boden, starke Düngung {mit Oelkuchen und Fischguano) und fleissige 
Bewässerung. Die eigentlichen Theeländer sind China und Japan (und neuerdings 
auch Java), wo er zwischen dem 24-25 ° n. Br. wächst. Von dort ist der Thee 
nach Persien, Ostindien und Brasilien verpflanzt; jedoch ist dieser bei weitem nicht 
so gut als ersterer. Im Jahre 1664 gelangte der erste Thee nach Europa (an die 
Königin von England als ein höchst werthvolles Geschenk). Jetzt findet man ihn 
wie den Kaffee in jedem Bürgerhause, wenn er auch bei uns nicht so verbreitet und 
beliebt ist, als der Kaffee. 

Wir unterscheiden schwarzen und grünen Thee. Nach einigen geben die im Sc~warzer u. 
gruner Thee. 

März gepflückten Blätter als die beste Sorte den schwarzen Thee, nach anderen 
wächst derselbe vorwiegend auf den Abhängen und Kämmen der Berge, während die 
Pflanzen, welche das Material zu dem grünen Thee liefern, auf gedüngtem Boden 
cultivirt werden. Beide jedoch sollen von derselben Pflanze abstammen. 

Wie die Chinesen den schwarzen oder grünen Thee nach Belieben herstellen, 
ist noch ziemlich unbekannt. Es scheint, dass die Verschiedenheit der Farbe nur 
durch die Art der Zubereitung bedingt ist. Den schwarzen Thee soll man durch 
eine gewisse vorherige Gährung der Blätter in Haufen, Trocknen an der Sonne und 
darauf folgendes Rösten in eisernen Pfannen über offenem Jt'euer herstellen, während 
die Blätter für den grünen Thee nach dem Pflücken direkt in Pfannen oder unter 
Anwendung von Wasserdampf, welcher die frische grüne Farbe conserviren soll, ge
röstet werden. 

Darauf werden sie auf Tischen mit den Händen geknetet, gewalkt, hin- und 
hergerollt, der Sonnenhitze ausgesetzt und zuletzt nochmals vorsichtig geröstet. Der 
für den Export bestimmte grüne Thee erfährt noch eine Farb-Aufbesserung durch 
Behandlung mit Gelbwurz, Gyps, Berliner Blau oder Indigo. 

Die als gelber Thee bezeichneten Sorten scheinen nach T. F. Hanausek wie 
grüner Thee zubereitet zu werden, sind aber keiner künstlichen Färbung unterworfen. 

Im frischen ungerösteten Zustande ist das Theeblatt adstringirend und ohne 
allen aromatischen Geschmack. Weiche Veränderungen beim Trocknen und Rösten 
mit dem Tlieeblatt vor sich gehen, ist noch weniger wie beim Kaffee studirt. 

Die Orientalen stellen aus den Theeblättern auch ein nahrhaftes Gemüse her. 
Der schwarze Thee wird bei uns am meisten geschätzt; die besten Sorten sind: 

Pecco mit mehreren Sorten, Souchong, Bohe, Congu, Oulong, Gunpowder und Man
darinenthee etc. Von dem grünen Thee kommen als beste Sorten im Handel vor: 
Twankay, Haysan, Imperial, Young-Haysan, Gunpowder etc. 

Ueber die Zusammensetzung der Theeblätter in verschiedenen Entwickelungs
stadien hat 0. Kellner Untersuchungen angestellt, aus welchen hervorgeht, dass 

Zusammen
setzung. 
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das Theeblatt den Nadeln der immergrünen Coniferen insofern gleicht, als die in ihm 
durch Assimilation und Einwanderung angehäuften Stoffe im Herbst nicht in dem 
Maasse nach anderen Vorrathsorten zurückwandern, wie dieses bei den Laubhölzern 
der Fall ist. (Vergl. I. Bd. S. 1011.) 

Die Zusammensetzung des ausgebildeten Theeblattes ist im Mittel von 50 bis 
70 Analysen etwa folgende: 

Wasser Su~s~~ Thein s~;:~·g~l P~~~i n~~~~hs D?:!:::'~tc. ~:~~- P:~!:n ~~~~~ Asche 

"/. "/. "Jo "lo "/. '/o '/o 0/o 'lo "lo 
9,51 24,50 3,58 0,68 6,39 6,44 I5,65 I6,02 11,58 5;65 

Selbstverständlich sind diese Zahlen den grössten Schwankungen unterworfen; 
ob aber constante Unterschiede zwischen den einzelnen Theesorten (schwarzen, grünen 
und gelben) vorhanden sind, lässt sich aus den bisherigen Untersuchungen nicht mit 
Bestimmtheit schliessen; dieselben Unterschiede nämlich, welche zwischen den ver
schieden gefärbten Theesorten auftreten, machen sich auch zwischen den einzelnen 
Sorten derselben Färbung geltend. 

Y. Kozail) findet die Unterschiede vorwiegend in der Behandlung; er giebt z. B. 
für japanischen Thee aus derselben Quelle, auf Trockensubstanz berechnet, an: 

~ ~ 

" 
.. ~ sa~~~-1 Eiweiss-1 Theln-1 Amid-~ "0 ti .. 00+' 

:S " "' "'"' :;g "" ""' .c " " " f:i::{l " g:; iil -e ~ rn Stickstoff ), ,:; " .s:;J " " z ~ ;9 

'lo 'lo "lo '/o .,. "lo 'lo I '/o I '/o I 'lo 

Ursprünglicher Thee 37,33 3,30 6,49 I2,9I 4,97 50,97 5,97 4,11 0,96 0,91 
Rother Thee 38,90 3,30 5,82 4,89 4,93 47,23 6,22 4,ll 0,96 I, I6 
Gelber Thee 37,43 3,20 5,52 10,64 4,92 53,74 5,99 3,94 0,93 I, I3 

Hier treten die grössten Unterschiede im Gehalt an Gerbsäure und an wasser
löslichen Stoffen auf. Jos. F. Geissler (I. Bd. S. 1009) giebt für eine Reihe Tbce
sorten von derselben Bezeichnung folgende Durchschnittswerthe: 

G rüner Thee 

Oulong-Thee 

ongu-Thee. c 
I ndischer (Assam-) Thee 

" ~ 
;2§~ 

~j~ 
~§Po. .. 

"' "' 
6 

I3 

11 

6 

~ 
" f:i:: 

•j, 

6,43 

5,89 

8,37 

5,8I 

~ 
. 
ätl ~~ "" s_g 

"" ~ E-< 1il ~ 
"" c!:> c!:> 

"lo '/o .,. 
2,02 I4,57 46,56 

2,32 16,38 43,32 

2,37 11,54 34,33 

2,70 14,87 42,92 

.ga .. ' Asche in Wasser . " "-'" """ ~~5 """ =~ 
~·§-g "~ 

~~:§ ~~~ !l" 
löslich un- ~~ .ll.,"l 

>1 " c:.. löslich 101=- p~ ~;9 
"lo "/o "lo '/o "lo 

36,74 47,05 3,23 3,6I 0,49 
37,88 50,70 3,20 2,6I 0,51 
28,40 57,20 3,02 2,69 0,43 
38,77 51,24 3,52 2,10 0,19 

Hierbei treten zwischen den verschieden bezeichneten Theesorten nicht un
bedeutende Unterschiede auf, aber die Unterschiede zwischen den einzelnen Sorten 
derselben Bezeichnung waren vielfach nicht minder gross. 

Zu den einzelnen Bestandtheilen des Thees ist das Folgende zu bemerken: 
Nh·Substanz. Die Prote"instoffe, die von 16-37% im Thee schwanken, mit 2,5--.6% Stick-

stoff. Nach einigen Bestimmungen enthält der Thee 1,38-3,64 Ofo Albumin. 

1) Journ. Tokio Chem. Soc. I889. Bd. 10. No. 8. 
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Das T h e 'in ist von gleicher Zusammensetzung und gleichen Eigenschaften wie 'l'hein. 

das Coffein (08 H10 N4 0 2 + H2 0) vergl. S. 1039. Dasselbe soll in Verbindung mit 
Gerbsäure als gerbsaures Thei:n in den Blättern vorhanden sein, welches sich in 
heissem, aber nicht in kaltem Wasser löst. Daraus erklärt man, dass mit kochen-
dem Wasser zubereiteter Theeaufguss beim Erkalten, wo sich dieses als unlöslich 
ausscheidet, trübe wird. Der Gehalt an The'in wird sehr verschieden angegeben; 
die Zahlen schwanken von 1,0-4,7% der lufttrockenen Substanz. Die Schwankungen 
sind ohne Zweifel mehr durch die Analysen-Methode, als durch die Verschiedenheit 
der Theesorten bedingt. 

Jedenfalls kann der The'ingehalt nicht als Werthmesser der einzelnen Thee
sorten gelten. 

So fand Olaus z. B. in den besseren chinesischen Sorten nur 1-2,50/o, in dem 
schlechteren Ziegelthee dagegen 3,5% The'in. Diese Ansicht wird durch die Unter
suchungen von Eder, Jos. F. Geisler und Anderen bestätigt. 

A. Kossel 1) hat in dem Theeextract eine neue Base, das Theophyllin Theophyll!n .. 

(07H8 N4 0 2), gefunden, welches lin seiner Zusammensetzung mit dem Theobromin 
und Paraxanthin übereinstimmt, aber mit diesen nicht identisch ist. 

Das ätherische Oel beträgt bei dem grünen Thee etwa 1%, bei dem Aetherisches 
Oe! und Fett 

schwarzen 0/)0fo. 
Das Fett besteht aus Stearin und Olei:n. Der Aetherauszug enthält neben dem 

Fett noch Chlorophyll und Harz etc. Der Gehalt an diesen Stoffen schwankt von 
1,2-15,5 °fo· 

Gummi und Dextrin wurde von 4,0-10,8°/0 gefunden. 
Von grosser Wichtigkeit im Thee scheint die Gerbsäure zu sein. Dieselbe Gerbsäure. 

schwankt in den Theesorten von 8,0-26,1 Ofo; grüner Thee pflegt hiervon mehr als 
schwarzer Thee zu enthalten. Dieselbe hat Aehnlichkeit mit der Eichengerbsäure 
(027 G22 0 17 nach Strecker oder 0 14H10 0 9 nach Hlasiwetz). Ausser dieser Säure 
ist im Thee nach Rochleder noch eine ähnliche Säure vorhanden, die als Bohea-
s·äure (014 H12 0 8 + H 2 0) bezeichnet wird. 

Die procentische Zusammenstellung der Asche ist im Mittel von 12 Analysen Asche. 

folgende: 
Asche in Eisen- Mangan- Phosphor- Schwefel- Kiesel-

der Trocken- Kali Natron Kalk Magnesia Chlor 
substanz 

oxyd oxyd säure säure säure 

.,, . ,, ., . .,. .,. .,. "lo . ,. <Jo ., . .,, 
5,20 34,30 10,21 14,82 5,01 5,48 0,72 14,97 7,05 5,04 1,84 

Für die Theeasche ist der Gehalt an Mangan charakteristisch, das bis 1,5% 
der Asche gefunden wurde. 

Wir benutzen die Theeblätter ebenso wenig wie die Kaffeebohnen als solche, Theeaufguss. 

sondern stellen daraus mit heissem Wasser einen Extract her. Man darf den 
Thee nicht mit Wasser kochen, weil dadurch das Aroma verloren gehen würde. Wie 
beim Kaffee, wird auch beim Thee zur Erhöhung der Löslichkeit wohl eine sehr 
geringe Menge Soda zugesetzt (auf 1 Portion= 5 g Thee lf.1 g Soda). 

Die Menge der in Wasser löslichen Stoffe ist beim Thee grösser wie beim Menge dc:. in 
Wasser Ios-

Kaffee. Während bei letzterem ausser Coffein kaum eine andere Stickstoffverbindung Iichen Stoffe. 

m Lösung geht, werden beim Thee neben dem The'in auch noch Protei:nstoffe gelöst, 

1) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1889. Bd. 13. S. 298. 
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denn die Menge des gelösten Stickstoffs ist im Mittell,98%, wovon bei dem mittleren 
The'ingehalt und der Annahme, dass sämmtliches Thein in Lösung geht, nur circa 
0,47% vom Thein herrühren können. 

Die Menge der in Wasser löslichen Stoffe ist, wie schon vorstehende Analysen 
zeigen, bei den einzelnen Theesorten je nach der Qualität verschieden. Sie schwankt 
von 24-50 °)0 für den lufttrockenen oder von 28-56% für den wasserfreien Thee. 

Der schwarze Thee liefert durchweg weniger Extract, als der grüne Thee. 
So fand Peligot für schwarzen Thee durchschnittlich 39,6%, für grünen 
42,9 Ofo Extract. 

J. M. Eder untersuchte schwarzen und grünen chinesischen Thee mit 
folgendem mittleren Resultat: 

Menge der in Darin 
Wasser lös-
lichen Stoffe Gerbsäure Asche 

% % % 

Asche im 
Ganzen 

"lo 

1. Schwarzer chinesischer Thee • • • • • I 38,7 
2. Grüner und gelber chinesischer Thee. • • 41,3 

1~0 ~7 5~ 

12,4 2,8 5,7 

J am. Bell findet im Mittel für schwarzen Oongu 
Gunpowder Thee 46,5 7% in Wasser lösliche Stoffe. 

Thee 34,630fo, für grünen 

G. W. Slater in derselben Weise im grünen Gunpowder Thee 41,5%, in 
schwarzen Theesorten 26,4-36,8% Extract. Letzterer giebt für die Menge des 
Extractes von 14 in Dublin verkauften Theesorten folgende Zahlen: 

Menge der in 
Wasser löslichen 

Stoffe 

% 
31,14 

A. W. Blythe untersuchte 

Wasser Thein Extract 

Im Extracte : 
Gerbsäum Asche 

Gesammtasche 
des natürlichen 

Thees 

"/o 0io "lo 
11,88 3,23 5,94 

117 reine Theesorten und fand Im Mittel: 
Gummi 

Im 
Extract 

Asche Lösliche 
Asche 

Lösliches 
Kali Kieselsäure 

% % "lo "lo % % % "lo 
6,44 1,43 35,61 6,75 6,72 3,29 1,44 0,70 

J. M. Eder hat die einzelnen, in Wasser löslichen und unlöslichen Verbin· 
dungen im chinesischen Thee zu bestimmen gesucht und gefunden, dass in Wasser 
übergehen bezw. zurückbleiben: 

~l:l ~ " !- 1.. " 
~ '" ~ :0 .,d = t~ " 0" ~~ " 

~",. :~ .d :; ~ .d~ :~ .. " ~f.S .. 0 c.> ~:ä " ~-§ .d .d fll;:1CD .;:; ll~ -< ~ ~ 

~ E-< E-< " .., .. 
it.i"' .d t!) r;.l il< 0 . ,. . ,. ., . ., . "lo "lo 'lo 'lo 'lo "lo 'lo 

1. Durc~. Wass:r gelöst 40%. 112,012,01 0,61 -~10,0112,011,71 0,9381 0,0361 0,1331 0,021 
2. Ungelost 60 1o. . . . . 12,7 - - 7,2 - 16,0 2,3 0,290 01584 1,031 0,680 

Selbstverständlich werden bei der im Haushalt üblichen Zubereitungsweise nicht 
alle Stoffe des Thees, die überhaupt in Wasser löslich sind, sondern nur ein Theil 
derselben ausgenutzt. 

0. Kellner bestimmt unter Einhaltung der ortsüblichen Bereitungsweise die 
einzelnen, in Lösung gehenden Bestandtheile von 100 g eines japanischen Thees mit 
folgendem Resultat: 
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z 11:: ~ " "" i /.. b" ~ ,s ~ ~ " ·;;; ... ,.,_ 
0"' <l>;j 13 

~ 
,>j 

"' "' 0" "' ... 
~~ e "' <! <! <! §, 0 ""' '&l3 l3 ~ ... .;; " "~ 0.0 " 

... ~ ~ :ll ~:~ :~ 
... " ~ 

E-< "' "' z "' ~0 0 
E-<w c " ::;:: iii c ::\1 ::;:: il< 

g g g g g g g g g g g g g g 

15,34 1,0161 1,33 7,04 2,14 1,384 o, 101 0,034 o, 142 0,022 0,050 0,233 0,086 0,069 

Die Menge der durch Wasser gelösten Stoffe ist natürlich je nach der Bereitungs
weise - ob man das Wasser kürzere oder längere Zeit einwirken lässt - sehr ver
schieden. Jos. F. Geissler hat, wie vorstehende Analysen zeigen, das Verhältniss 
der Extractmengen nach vollständigem Erschöpfen und nach bloss 1/ 2 stündigem Ziehen 
ermittelt; derselbe stellte auch die Mengen der wasserlöslichen Stoffe nach bloss 
10 Minuten langem Ziehen im Verhältniss zum Gesammt-Extract pro 100 Thle. Thec 
im Mittel von 10 Proben wie folgt fest: 

Verhältniss des Verhältniss des 
Extract Extracts nach The"tn Tanm'tt gelösten Tannins Asche Verhältniss der Alkalität als 

10 Minuten zum zum Gesammt- gelöstenAschezur Kalium berechnet 
vollen Extract Tannin Gesammtasche 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
27,92 70,40 2,37 9,25 61,20 3,79 65,28 1,42 

Hiernach gehen nach 10 Minuten langem Ziehen ca. 70% der in Wasser lös
lichen Extractstoffe, ca. 60% der gesammten Gerbsäure und ca. 66% der Gesammt
asche in Lösung. 

Naturgernäss nehmen die in Wasser löslichen Stoffe mit dem öfteren Ausziehen 
ab, d. h. der zweite und dritte Aufguss enthält erheblich weniger Extractstoffe, als 
der erste Aufguss (vergl. I. Bd., S. 1012). 

Es scheint aber, dass die nach 10 Minuten langem und 1J2 stündigem Ziehen er
haltene Menge Extract weit mehr im Verhältniss zur Güte und zum Preise eines 
Thees steht, als der Gehalt an Gesammtextract und The'in. 

Mann kann nach vorstehenden Untersuchungen annehmen, dass in dem Aufguss 
emer Portion Thee von 5 g enthalten sind: 

Summe der 
in Wasser Thein Stickstoff löslichen 

Stoffe 
g g g 

Sonstige 
Stickstoff-

ver-
bindungen 

g 

Stick
stoff 

N-freie 
Ext.l·act

stoffe 
Asche Dwin 

Kali 

g g g g 

1,68 o,o7 = o,o24 o,47 = o,o7 o,96 o,1s o,o6 

Im Allgemeinen ist daher in einer Portion Thee weniger The'in, Extractivstoffe, 
Asche und Kali, dagegen mehr Stickstoft enthalten, als in einer Portion Kaffee. 

G. Mortin beurtheilt die Güte eines Thees nach der sog. "Theekraft", unter 
welcher er die Menge der Extractstoffe versteht, welche man durch Behandeln des 
Thees mit einem Gemisch von 3 V ol. Aether und 1 V ol. Alkohol er4ält. Er findet 
die Menge dieser Stoffe, also die Theekraft bei 12 japanischen Theesorten zu 12,82 
bis 37,350Jo. 

P. Dvorkovitch 1) benutzt zur Beurtheilung des Thees (d. h. des schwarzen) 
auch die Bestimmung der Gährungsproducte, d. h. der Producte, die sich durch 
die Gährung vorwiegend aus dem Tannin gebildet haben. Der grüne Thee enthält 
durchweg mehr Gerbstoff und schmeckt herber, als der schwarze Thee; da letzterer 
sich nur durch die Art der Behandlung, d. h. nur dadurch von dem grünen Thee 

1) Berichte d. Deutschen ehern. Gese!lsch. Berlin 1891. S. 1945, 

Theekraft. 

Gährungs
producte. 
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unterscheidet, dass er einer Gährung unterworfen wird, der griine Thee dagegen nicht, 
so werden von der Gährung vorwiegend die Gerbstoffe betroffen. 

Dvorkovitch findet die Menge dieser Gährungsproducte - über die Bestim
mung derselben vergl. "Untersuchung" - neben The'in, Tannin und Extraetatoffen 
nach Analysen von 29 Sorten wie folgt: 

Gesammt- Verhältniss der Stoffe zu ein-
gehalt an ander auf 100 bezogen: 

Wasser Thein Tannin Gährnngs- Extractiv· Thein, 
producte stoffe Tannin und Gähruugs-Gährungs- Thein Tannin producte producte 

•J, '/o "lo . ,. o/o '/o . , . . , . ., . 
Minimum 7,44 2,14 8,84 0,90 30,70 12,37 16,00 65,77 6,94 
Maximum 9,78 3,45 10,55 1,88 34,80 15,22 24,52 70,92 13,45 
Mittel 8,20 2,93 9,59 1,50 33,31 14,03 21,00 68,90 10,60 

D vor k o v i t c h ist der Ansicht, dass in den besseren Sorten der Theingehalt 
wächst, dass aber dieser weniger als das Verhältniss desselben zum Gesammtgehalt an 
Tannin + Gährungsprodncte für die Beurtheilung massgebend ist. Wenn 2 Theesorten 
gleiche Mengen Thein enthalten, aber das Verhältniss des Theins zum Gesammtgehalt 
an Tannin+ Gährungsproducten in einem Falle 19,79 Ofo, im anderen 23,05% beträgt, 
so ist letzterer Thee der bessere, d. h. allgemein: Je höher das Verhältniss des Theins 
zum Gesammtgehalt an Tannin+ Gährungsproducten ist, um so werthvoller ist der 
Thee. Die Güte des Thees steigt mit dem regelmässigen Verlauf der Gährung, und 
dieser wird erkannt an dem Gehalt des Thees an Gährungsproducten. 

Verfälschungen des Tltees. 

Der Thee ist bei seinem hohen Preise sehr vielfachen Verfälschungen ausgesetzt. 

1. Die erste und am schwersten zu erkennende Verfälschung besteht in dem Vermischen 
der besseren Theesorten mit schlechteren; so wird der geschätzte Peccothec, die feinste 
Sorte Blüthenthee, mit Congu und Souchong vermischt. 

Der chinesische "lie-tea" oder "Lügenthee" besteht nur aus dem mit Gummi angerührten 
Staube der T h e e k ist e n. Er zerfällt beim Kochen in kleine Bruchstücke. 

In Harnburg nennt man die gepressten Theeabfälle in Tablettenform "Tiptop Tablet Tea". 

2. Ziegelthee. Nach J. Möller 1) werden von China aus 3 Sorten sog. Ziegelthee ver
trieben, nämlich 1. Large green, aus den gröbsten Blättern und Zweigspitzen, mit viel Bruch und 
Staub bereitet; die Ziegel sind 13: 61/2 : 11/2 engl. Zoll gross und zu 36 Stück in Bambuskörbchen 
verpackt. 2. Small green, aus besserem Material und sorgfältiger bereitet, aber gleich dem vorigen 
aus nicht fermentirten Blättern; Grösse: 81/2 : 51/ 4 : 17/8 engl. Zoll. 3. Small black, aus dem 
Rückstand und Abfall der fermentirten Blätter; Verpackung und Form wie die vorige Sorte. 

Der aus Blättern gepresste Ziegelthee ist dicht und hart; er lässt sich mit der Säge 
schwieriger wie Hartholz schneiden; das Pulver ist graubraun mit grünlichem Schimmer und ent
hält reichlich heller gefärbte Spreu. Die Ziegel wiegen etwa 1705 g, sind 17 cm lang, 16,7 cm 
breit und 2,6 cm dick; die Breitseite trägt russische und chinesische Inschriften. 

Der Ziegelthee ans Pulver ist ohne chinesische Prägung und zeigt nur russische Firma; 
er ist leichter schneidbar, als der vorige, besteht aber auch aus Blättern und Stengeln der echten 
Theepflanze. 

Die Untersuchung solcher Sorten Ziegelthee ergab z. B.: 

1) Zeitschr. f. Nahrungsm.·Unters. u. Hygiene 1889. III., S. 25. 
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Thein Gerbstoff Asche Extract .,, .,, .,. '/o 

Schwarzer { Grenzwerthe 0,46-2,53 9,45-15,24 2,52-7,10 23,25-36,85 

Thee Mittel . . 1,35 12,62 5,19 30,60 

Grüner { Grenzwerthe 0,43-2,79 17,56-21,35 3,66-7,12 35,06-41,48 

Thee Mittel • . 1,35 18,85 5,45 38,89 

Blätter-Ziegelthee 0,93 9,75 6,94 31,75 

Pulver-
" 

2,32 7,90 8,03 36,00 

Der Ziegelthee kann an sich nicht verworfen werden; er ist nur von geringerer Beschaffen
heit, als der normale Blätterthee, weil er nicht den Gähr- und Röstprocess durchgemacht hat. 

3. Eine nicht minder häufige und noch verwerflichere Verfälschung besteht in dem Zusatz Zusatz von 
gebrauchten 

und in dem gänzlichen Ersatz von bereits gebrauchten T hee b I ä tt e rn. Theebllittern. 

Man behauptet sogar, dass die besseren Theesorten gar nicht zu uns gelangen, sondern in 
ihrem Heimatblande zum grösseren oder geringeren Theile bereits benutzt sind. 

Nach Vogl bestehen in London eigene Fabriken, die bereits gebrauchten, aus Gast- und 
Kaffeehäusern bezogenen Thee wieder so herrichten, dass er echter Originalwaare täuschend ähn
lich sieht. Die dunkele Farbe sucht man durch Catechu wieder herzustellen; die Chinesen be
nutzen dazu Reiswasser und Farbstoffe. 

Auch in Moskau ist nach Pani und Cownley die Wiederherstellung und der Verkauf von 
bereits gebrauchtem Thee zu einer besonderen Industrie geworden; man färbt den Thee mit 
Zuckercouleur auf und nennt ihn Rogoschki'schen Thee. 

Die M a 1 o o- Mischung besteht ebenfalls aus ausgezogenen und wieder getrockneten Blättern. 

4. Anwendung von Surrogaten. Wie ftir den Kaffee so sind auch ftir den Thee Surrogate. 
mehrere Surrogate in Gebrauch; als solche gelten: 

a) Mate- oder Paraguaythee, Blätter von Ilex paraguajensis, einer in Südamerika ein
heimischen, strauchartigen Pflanze. Er dient wie der echte Thee in Südamerika zut' 
Theebereitung und kommt von da auch nach Europa. Neben Gerbsäure enthalten diese 
Blätter ein dem The'in ähnliches Alkaloid. 

b) Kaffeebaumblätter vorwiegend in Brasilien im Gebrauch. Sie .enthalten im wesent
lichen die Bestandtheile der Theeblätter und sollen in Geschmack und Wirkung einen 
Extract liefern, welcher dem aus Theeblättern ähnlich ist. 

c) Fa h a m t h e e , von einer zu den Orchideen gehörenden Pflanze, vorwiegend auf der 
Insel St. Mauritius in Gebrauch. Den vanilleähnlichen Geruch verdanken sie dem 
Cumarin, welches auch im Waldmeister und den Tonkabohnen vorkommt. 

d) Böhmischer Thee, von Lithospemmm officinale, einem Strauch, der in Böhmen unter 
dem Namen Thea chinensis angebaut wird. Aus den Blättern von Lithsp. officinale 
wird sowohl grüner als schwarzer Thee zubereitet, der sogar ins Ausland geht, dort als 
solcher oder als Beimengungsmittel zu echtem Thee verwendet wird.-

Die Zusammensetzung des Paraguay- und sog. böhmischen Thees ist folgende: 

Eiweiss- Harz Gerb- Sonstige Holz- In ___ jw- stoffe Alkaloid und Zucker stoff N-freie faser Asche Wasser 
Fett Stoffe löslich 

0/o '/o '/o .,, '/o .,. .,, '/o .,, .,, 

I I I I 2~081 1. Paraguaythee • ·llufttrock.l 3,871 1,03 2,92 2,38 4,70 - 4,871 24,0 

2. Böhmischer Thee ll ,4 7 23,02 - 5,64 - 8,25 7,25 21,29 29,79 
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Nach Bing enthält der Paraguay-Thee 6,34% Gerbstoff, 5,72% Asche und 28,89% Extract. 
Die Angaben über den Alkaloidgehalt des Paraguay-Thees schwanken von o, 13-1,85 Dfo. 
Derselbe enthält aber bedeutend weniger Eiweissstoffe, als der echte Thee. 

e. Sonstige Surrogatblätter. In China benutzt man nach Vordermann zur Auf
besserung des Geruches von Thee die Blüthen von Jasmium sambae Ait, Aglaia odorata Lour 
und Gardenia pictorum Hasskl., die in Java einen Thee von geringer Güte bilden. Als sonstige 
Surrogatblätter finden zum Theil schon in den Productionsländern Verwendung: die Blätter einer 
degenerirten Form von Thea chinensis, die jungen Blätter von Camellia japonica und sonstigen 
Camellienarten, von Camellina theifera, Botonia cantoniensis, Wistaria sinensis, Cassia mimosoides, 
Maulheerblätter, junge Gerstenblätter und vor allen Dingen Weidenblätter; ferner die Blätter von 
Plantanen, Ahorn, Eichen, Pappeln, Weidenröschen, Schlehdorn, Erdbeeren, Heidelbeeren etc. etc. 
Der in Russland viel vertriebene "Koppovietea" ist ein Gemisch von echten Theeblättern mit denen 
von Epilobium hirsufum und angustifolium; ein russischer Ziegelthee oder Batum-, Ab
chasischer Thee oder Kaukasus-Thee besieht aus den Blättern Vaccinium Arctostaphylos L. 
(bärentraubenartige Heidelbeere); der Bourbonische Thee (auch unter dem Namen "Folio 
Faham vel Faam" bekannt) aus den Blättern der cumarinhaltigen Pflanze Angrecum fragans Du 
Petit Thonars, einer aus Madagascar etc. auf Bäumen schmarotzenden Orchidee. 

Der. Harzer Gebirgs- Thee ist nach Heider ein Gemisch der Blüthen von Schafgarbe, 
Schlehe und Lavendein mit Huflattich- und Pfefferminz- Blättern, unter Zusatz von Sassafraholz 
und Süssholzwurzeln; der Lebens-Thee von Kwiet, ein Gemisch von Stiefmütterchenkraut, 
Hollunderblüthen, Sennesblättern, Coriander, Fenchel, Anis und Weinstein. 

Der P erl-Thee (oder Canonen-Theepulver, TM perle, The poudre en canon, TM imperial 
chinois, Imperial- Thee, Hy so n- Th ee etc.) besteht aus Blättern des echten Thees und denen 
einer noch unbekannten Pflanze - in China "Chinesischer Imperial-Thee" genannt - häufig ent
halten die unter diesen Namen vertriebenen Thees gar keine echten Theeblätter. Riche 1) fand 
z. B. in solcher Waare: 

Verdächtige Theesorten 
Imperial-Thee 
Hyson-Thee • • 

Unlösliche Asche . ,. 
2,52-2,83 

3,30 

3,63 

Lösliche Asche ., . 
3,50-3,98 

3,25 

2,45 

Gesammt-Asche .,, 
6,30-6,60 

6,58 

5,78 

Die Surrogate enthielten kein Thein und waren mit Berlinerblau gefärbt. 

Gerbstoff 

"lo 

11,90-12,60 

13,50 

16,80 

Nach 0. Kellner sind in Japan ansser den Blättern verschiedener bereits genannter Pflanzen 
noch die Blätter folgender Pflanzen als Thee-Snrrogate in Gebrauch: Lycium sinense, Acantho
panax spinosum, Lonicera fiexuosa, Akebia quinata, Hydrangea Thunbergii. (Ueber die Zusammen
setzung dieser Surrogate vergl. I. Bd., S. 1017 .) 

In Südrussland und Kaukasien wird nach Batalin 2) aus den Blumen und Blättern der 
türkischen Melisse (Dracocephalum moldavica) ein Thee-Snrrogat bereitet, indem man die
selben mit Zucker- und Honigwasser besprengt und dann in einem Ofen bis zur Schwarzfarbung 
röstet. 

Der Homeriana·Thee (amerikanisches Patent) besteht aus den Blättern von Polygonum 
aviculare und Lepidium rudera!e. 

Farbmittel. 5. Als F ar bm i t tel für Thee werden ausser den bereits genannten (Catcchu, Zucker-Couleur 
und Berlinerblau) noch angegeben: Graphit, Indigo, Chromgelb, Curcuma und Campecheholz bezw. 
Mischungen derselben. 

1) Journ. de Pharm. et Chim. T. 21, p. 6. 
2) Industrie-BI. 1888, S. 59. 
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6. Mineralische Zusätze. 
Sch werspath, Speckstein, Sand etc. 

Zur Beschwerung des Thees können dienen: Thon, Gyps, Jllineralische 
Zusätze. 

ßukowsky und Alexandrow 1) erwähnen auch das Vor-
kommen von Messingfeilspäh n c n in theueren Theesorten. 

Untersnclnmg des TbcPs und Nachweis der Verfälschungen. 

I. Chemische Untersuchung. 

Der Thee und seine Surrogate werden im Allgemeinen wie der Kaffee untersucht; auch sind Cheml. Unter
suc mng. 

dieselben oder ähnliche Gesichtspunkte zur Bcurtheilung desselben maassgebend. 
Die gewöhnlichen Bestandtheile werden nach S. 3-53 bestimmt. Ueber die Bestimmung des 

ätherischen Oeles vergl. unter "Pfeffer" S. 676. Im Uebrigen sei noch bemerkt: 

I. Die The'in-Bestimmung wird wie die Coffe'in-Bestimmung im Kaffee ausgeführt (vergl. 
s. 1055). 

P. Dvorkovitch 2) macht darauf aufmerksam, dass die Methoden, die wie die Mulder'sche 
darauf beruhen, der gepulverten Substanz bezw. dem Extract Magnesia oder Kalk zuzusetzen, etwas 
zu geringe Resultate geben, weil hierdurch ein Theil des The'ins zersetzt werden soll. D v. ver
fährt wie folgt: 

10 g Thee werden sorgfältig gemahlen und mit 200 CC siedenden Wassers übergossen; nach 
5 Minuten wird decantirt und diese Operation 3mal wiederholt; darauf wird der Thee 2mal mit 
200 CC Wasser gekocht und zwar jedesmal so, dass sich das Wasser nicht oder nur schwach färbt; 
der so erhaltene Extract wird auf 1 1 verdünnt; ein Theil des Extractes (etwa 700 CC) 3 mal mit 
Petroläther gewaschen, um das fette Oel und eine braune Substanz zu entfernen. Zu 600 CC der 
mit Petroläther gewaschenen Lösung (- 6 g Thee) fUgt man 100 CC einer Barytlösung (4 g auf 
100 CC Wasser), schüttelt durch und filtrirt sofort vom entstandenen Niederschlag ab. Vom 
Filtrat werden 583 CC = 5 g Thee mit 100 g einer Kochsalz-Lösung (20 g Kochsalz auf 100 CC 
Wasser) versetzt und darauf 3mal mit Chloroform in der Weise ausgeschüttelt, dass man jedesmal 
nur eine kleine Menge der Flüssigkeit nimmt, annähernd ein gleiches Volumen Chloroform zusetzt und 
darauf immer neue Mengen der Flüssigkeit mit dem bereits verwendeten Chloroform durchschüttelt. 
Im Ganzen werden etwa 400 g Chloroform angewendet; dasselbe wird in einem Kolben bis aut 
einen kleinen Rest abdestillirt, der Rest in eine gewogene Platinschale gegeben, der Kolben 2 mal 
mit etwas Chloroform ausgespült, letzteres auf dem Wasserbade verdampft, der Rückstand bei 
100° C. getrocknet und gewogen. 

Von den S. 1056 erwähnten Coffe'in-Bestimmungs-Methoden dürfte die von Hilger den Vorzug 
verdienen. F. V i t e 3) hat dieses Verfahren unter Prüfung der sonstigen Verfahren wie folgt ab
geändert: 

5 g Theepulver werden 3mal eine Stunde lang mit je 300 CC Wasser extrahirt, die ver
einigten, weder colirten noch filtrirten Auszüge bis auf den 4. Theil eingeengt, sodann heiss mit 
frisch gefälltem Bleioxyd unter Zusatz von grobkörnigem, ausgewaschenem Sande vermischt. Die 
Mischung wird auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft, der Rückstand innerhalb 3 Stunden 
in einem Extractions- Apparat mit Chloroform ausgezogen, letzteres abdestillirt, der Rückstand in 
heissem Wasser gelöst, die wässerige Lösung in einer vorher gewogenen Schale auf dem Wasser
bade verdunstet, der Rückstand bei einer 100 ° C. nicht übersteigenden Temperatur getrocknet und 
als The'in gewogen. 

G. L. Spencer 4) hat das Hilger'sche Verfahren dahin abgeändert, dass er die entbleite 
und mit Kalk oder Magnesia versetzte Flüssigkeit nicht zur Trockne verdampft, sondern nur auf 
50 CC einengt, filtrirt, den Niederschlag mit heissem Wasser auswäscht, das Filtrat im Scheide-

1) Revue intern. des falsific. ·1888, I, p. 123. 
2) Berichte d. deutsch. ehern. Gesellsch. Berlin 1891, S. 1945. 
3) Mittheilungen a. d. Laboratorium f. angew. Chemie Erlangen, von A. Hilger. III. Heft. 

München, 1890. S. 131. 
4) Chem. Ztg. 1890. Repertorium S. 109. 

Thein. 
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trichter 7 mal mit Chloroform ausschüttelt, das Chloroform verdunstet, den Rückstand bei 7 5° C. 

trocknet und als The"in wägt. 

2. Bestimmung der Gerbsäure. a. Annähernd erhält man nach Jam. Bell den Gehalt 

an Gerbsäure, indem man den in einer bestimmten Menge Thee-Lösung durch eine Gelatine- und 

Alaun-Lösung entstandenen Niederschlag trocknet, wägt und 40% des getrockneten Niederschlages 

als Gerbsäure in Rechnung bringt. 
b. Nach einer anderen Methode löst man 3 g Gelatine und 2 g Alaun in 1 I Wasser, ferner 

o,0648 g reine Gerbsäure, Tannin in 40 CC Wasser und 10 CC einer gesättigten Kochsalz-Lösung, 

setzt etwas Glaspulver zu, bestimmt genau die Anzahl Kubikcentimeter, welche von der Gelatine

Lösung nothwendig sind, um die Gerbsäure völlig auszufällen. Es sei angenommen, dass hierzu 

14,0 CC erforderlich seien. Hierauf extrahirt man 1,63 g gepulverten Thee mit heissem Wasser, 

flillt auf 200 CC auf, nimmt hiervon 40 CC = 0,326 g Thee und lässt, indem man etwas Glaspulver 

und 10 CC einer gesättigten Kochsalz-Lösung hineingegeben hat, solange Gelatine-Lösung zufliessen, 

bis kein Niederschlag mehr entsteht. Angenommen, es seien 9,8 CC verbraucht, so hat man 

darin 10,0: 070648 = 9,8 : x C= 0,04536 g Gerbsäure in 0,326 g Thee); . 
. 0,0436 X 100 0 

also m 100 = = 13,91 1o· 
0,326 

Diese Methode ist die am wenigsten zuverlässige. 
c. H. F I ec k kocht zur Bestimmung der Gerbsäure im Thee 2 g desselben 3 mal mit je 

100 CC 1/ 2-1 Stunde aus, vereinigt die filtrirten wässerigen Auszüge, erwärmt zum Sieden und 

fällt mit 20-30 CC Kupferacetat-Lösung (1 Thl. krystallisirtes Kupferacetat in 20-25 Thln. 

Wasser). Der entstandene flockige, braune Niederschlag wird filtrirt - wobei das Filtrat grün 

erscheint, wenn hinreichend Kupferacetat zugesetzt war -, mit heissem Wasser ausgewaschen, ge

trocknet und in einem Porzellantiegel eingeäschert; nach dem Erkalten des Inhalts setzt man etwas 

Salpetersäure zu, um alles Kupfer in Oxyd überzuführen, glüht wieder und wägt. 1 g CuO sind 

= 1,3061 g Tannin (nach Wolff = 1,304 g) zu setzen. Nach J. M. Eder wird zwar durch das 

Kupferacetat mit der Gerbsäure auch etwas Gallussäure, Oxalsäure und Boheasäure, die im Thee 
vorkommen, gefällt; andererseits aber bleibt von der eigentlichen Gerbsäure etwas gelöst, so dass 

sich der Fehler einigerrnassen ausgleicht. 
White 1) empfiehlt zur Fällung Zinksulfat, in dem vorher zu dem Theeauszug Chlor

ammon zugesetzt wird. Der erhaltene Niederschlag wird getrocknet, gewogen, darauf verascht und 
aus der Differenz: Gesammt-Niederschlag minus Asche der Gerbsäuregehalt berechnet. 

Bleiacetat ist nach White für die Fällung der Theegerbsäure wenig geeignet. Bei An
wendung desselben nimmt man .an, dass rund 50% des Niederschlages aus Bleioxyd bestehen. 

d. Verfahren nach Löwenthal. Dasselbe kann als das zuverlässigste bezeichnet werden, 

erfordert aber insofern einige Vorsichtsmassregeln, als einerseits die Menge des zur Oxydation einer 

bekannten Tannin- Lösung verwendeten Permanganats von der Schnelligkeit abhängig ist 2), mit 

welcher dasselbe zugegeben wird, andererseits reines Tannin schwer zu beschaffen ist. 

C. Neubauer hat daher schon vorgeschlagen, den Titer der Chamäleon-Lösung statt mit 

Tannin -Lösung von bekanntem Gehalt mit Oxalsäure - Lösung festzustellen und 63 g Oxalsäure 

= 41,20 g Tannin zu setzen. Dvorkovitch und Sehröder haben aber niedrigere Tannin

werthe gefunden; ersterer setzt 63 g Oxal~äure = 31,3 g Tannin und verfährt zur Gerbsäure

Bestimmung im Thee nach dieser Methode wie folgt: 

Man bereitet zunächst folgende Titerflüssigkeiten: 

a.. Eine 1/ 10-Normal-Oxalsäure-Lösung _(6,3 g krystallisirte Oxalsäure pro 1 1); 
ß. eine Lösung von Permanganat in der Weise, dass 130 CC derselben = 100 CC 

1/ 10-Normal-Oxalsäure entsprechen; zu diesem Zweck löst man 2,6 g Raliumperman
ganat in 1 I Wasser und stellt den Titer fest; 

1) Chem. News T. 59, p. 261. 
2) Vergl. Schröder: Zeitschr. f. analyt. Chem. 1889, S. 113 n. 717. 
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I· ca. 50 g lndigocarminpaste - oder nach anderen Vorschlägen das reinere Indigotin -
werden mit Wasser gemischt, mit 50 g conc. Schwefelsänre, darauf mit 1 l Wasser 
versetzt und die filtrirte Lösung so weit verdünnt, dass 25 CC derselben 20 CC vor
stehender Chamäleon zur Oxydation verlangen; 

8. verdünnte Schwefelsäure (200 g conc. Schwefelsäure auf I 1 Wasser). 
Dazu wird eine Thee-Lösung (IO g Thee auf 1 l Wasser), wie bei der Thein-Bestimmung 

angegeben ist, bereitet. 
Von dieser Lösung nimmt man 40 CC (= 014 g Thee), verdünnt mit 500 CC Wasser, setzt 

25 CC der Indigocarmin- Lösung, sowie 25 CC der verdünnten Schwefelsäure zu und titrirt mit 
der Chamäleon-Lösung, bis die gelbe Farbe auftritt. 

Zur Titerstellung der Indigocarmin- Lösung verfährt man zweckmässig in der Weise 1 dass 
man zu 25 CC erst 18 CC der Chamäleon-Lösung unter Mischen mit der Geschwindigkeit von 
2-3 Tropfen in der Secunde zufliessen lässt und schliesslich nur 1 Tropfen in der Secunde, bis 
die gelbe Farbe auftritt. 

Bei der Titration der Thee-Lösung + lndigocarmin-Lösung fügt man anfangs gleich 23 CC 
der Chamäleon-Lösung auf einmal zu, darauf 2-3 Tropfen, zuletzt nur I Tropfen in der Secunde 
bis zur beendeten Reaction. 

Man soll von der Thee-Lösung + Indigocarm!n-Lösung zweckmässig nicht mehr als 38 CC 
der Chamäleon- Lösung verbrauchen; verbraucht man mehr 1 so nimmt man in einem 2. oder 3. 
Versuch entsprechend weniger Thee-Lösung. 

Den Procentgehalt an Gerbsäure berechnet man in der Weise, dass man die für die Thee
Lösung verbrauchte Anzahl Kubikcentimeter Chamäleon-Lösung -- also Gesammtverbrauch minus 
der ftir 25 CC Indigocarmin-Lösung nothwendigen Menge Chamäleon-Lösung - auf Oxalsäure 
umrechnet und mit rund 015 multiplicirt, da 63 g Oxalsäure = 31,3 g Tannin entsprechen. 

3. Bestimmung der Gährungsproducte. Die Bestimmung der Gährungsproducte (im Bcst.immung 
dcrGahrungs· 

schwarzen Thee), d. h. die durch die Gährung des Thees gebildeten Umwandlungsproducte der productc. 

Gerbsäur!l, bestimmt man nach D vor k o v i t c h in ähnlicher Weise: 
Man nimmt 80 CC der obigen ursprünglichen Thee-Lösung, fügt 40 CC Baryt-Lösung - 4 g 

kaustischen Baryt auf 100 CC Wasser - zu, filtrirt und verwendet von dem Filtrat 50 CC = 1/'lf> 
des ursprünglichen Thee-Extractes (40 CC = 0,4 g Thee). Die 50 CC Filtrat werden mit 500 CC 
Wasser verdünnt, mit 25 CC der verdünnten Schwefelsäure, dann erst mit 25 CC der Indigocarmin
Lösung versetzt und darauf mit der Chamäleon-Lösung in der Weise titrirt, dass man anfangs 
unter Mischen 18 CC derselben auf einmal, ferner 2-3 Tropfen und zuletzt nur 1 Tropfen bis 
zum Auftreten der gelben Färbung zufliessen lässt. Die so verbrauchte Menge Chamäleon giebt 
nach Abzug der für die Indigocarmin-Lösung verbrauchten Menge die auf die Zersetzungsproducte 
entfallenden CC Chamäleon-Lösung. Letztere werden auf Oxalsäurewerth und dieser wie vorstehend 
auf Tanninwerth umgerechnet. 

4. Bestimmung der in Wasser löslichen Stoffe. Die in Wasser löslichen Stoffe 
werden am genauesten nach der unter "Kaffee" S. 1057 angegebenen indirecten Methode be
stimmt. Sonst mögen auch die bei Kaffee beschriebenen Methoden Anwendung finden. Ueber die 
Berechnung der Extraetatoffe nach dem spec. Gewicht der Extract- Lösung liegen bis jetzt keine 

vergleichenden Versuche vor. 

In Wasser 
lösliche 
Stoffe. 

5. Nachweis von bereits extrahirtem Thee. Der bereits benutzte Thee unterscheidet Nachweisvon 
extrablrtem 

sich vom natürlichen, unbenutzten 'fhee durch einen geringeren Gehalt an The:in, welches nicht Thee. 

unter I%, an ätherischem Oe!, welches nicht unter 0,5% betragen soll, vor Allem aber durch 
einen geringeren Gehalt an den in ·wasser löslichen Stoffen. Thee, der unter 200fo in Wasser 
lösliche Stoffe enthält, dürfte nicht mehr als reiner Thee, und solcher, welcher unter 25% enthält, 
als stark verdächtig zu bezeichnen sein. Jam. Bell findet, dass das spec. Gew. der wässerigen 
Lösung des reinen Thees (1 Thl. mit 10 Thl. Wasser aufgekocht) beim schwarzen China-Thee 
zwischen 110098-1,0117, bei grünem Thee zwischen 110110-1,0145 bei I5°C. liegt, während 
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die wässerige J,ösung von bereits extrahirtem Thee nur ein spec. Gew. von 1,0023-1 70057 besitzt. 
Nicht minder wichtig ist die Bestimmung der Gerbsäure, die fast ganz, und die der Asche, 
sowie des Kalis, die zu etwa 3/5 in die wässerige Lösung übergehen. 

Ja m. Be 11 (1. c.) untersuchte 32 Sorten reinen Thee auf Asche und die in Wasser lösliche 
Aschemenge; ebenso 6 bereits extrahirte Theesorten nnd bestimmte hierbei die Alkalität der 
Asche, indem er die Asche von 5 bezw. 10 g Thee in Wasser löste, filtrirte, mit 1/ 10-Normal
schwefelsäure titrirte und die Alkalität als KHO in Rechnung brachte; er fand auf diese Weise 
im Mittel: 

Wasser 
Gesammt- Davon löslich 

Sand Alkalität nsche in Wasser 

"lo .,. .,, .,, "lo 

I. Reine Theesorten . 8,03 6,65 3,62 0,63 1,92 

2. Extrahirte Theeblätter lufttrocken 5,37 0,85 I ,22 0,22 

Die Menge der löslichen Asche beim Thee schwankt zwischen 2,8-4,2%, liegt durchweg 
um 372-3,6% herum und wenn ein Thee weniger als 2,8% in Wasser lösliche Asche besitzt 
und dabei gleichzeitig die wässerige Lösung (1 Thl. Thee mit 10 Thl. Wasser gekocht) ein ent
sprechend niedriges spec. Gew. besitzt, muss er nach J am. Be 11 einen Zusah von entweder bereits 
extrahirten oder sehr alten Blättern erhalten haben. 

W. A. Tichomirow 1) benutzt zur Unterscheidung von ungebrauchtem und gebrauchtem 
Thee auf chemischem Wege das Verhalten derselben gegen eine Lösung von Kupfer- und Eisen
acetat. Kupferacetat-Lösung soll durch bereits gebrauchten Thee in der Farbe nicht verändert, 
durch ungebrauchten Thee dagegen nach 2 Tagen in grünlich-blau und später in reines Grün ver
wandelt werden; bei nicht extrahirtem Thee werden die Idioblasten durch Kupferacetat-Lösung 
farblos, bei extrahirtem dagegen mehr oder weniger bläulich-schwarz. Werden ferner die zu unter
suchenden Theeblätter 1-4 Tage in eine halbgesättigte Lösung von krystallisirtem Kupferacetat 
gelangt, dann abgewaschen und die daraus bereiteten Schnitte im Gebiet des Mediannervs in Ferri
acetat-Lösung gelegt und abermals gewaschen, so werden alle histologischen Elemente, welche 
Gerbstoff enthalten, bei dem ungebrauchten Thee schwarzblau gefärbt; bei dem gebrauchten Thee 
dagegen tritt diese Färbung nicht oder nur sehr spärlich auf. 

Ed. Hanansek 2) hält diese Unterscheidungsmerkmale nicht immer für genügend scharf, 
weil einerseits der Thee beim ersten Gebrauch nicht vollständig erschöpft, andererseits der er
schöpfte Thee selten für sich allein, sondern im Gemisch mit ungebrauchtem Thee vertrieben 
wird. 

Ed. Hanausek glaubt in dem Volumen einer bestimmten Gewichtsmenge Thee einen An
haltepunkt für die Beurtheilung der Reinheit zu haben; er schüttete z. B. je 3 g Thee in eine 
graduirte Bürette mässig ein und fand z B. das Volumen: 

Garantirt reiner I Extrahirter I 
Souchon-Thee Souchon-Thee 

25 35 17 15 

10 Proben Verkaufs-Thee in Wien: 
3 4 5 6 7 8 

14 15 15 15 15 15 18 
10 

18 cc. 
Hiernach nimmt das gleiche Gewicht extrahirten Thees ein grösseres Volumen ein, als der 

natürliche Thee; die Handelssorten zeigen ein erheblich niedrigeres Volumen, welches bei den Sorten 
1- 8 in der That durch Beimengung reicher Mengen von schweren, holzigen Theilcn bedingt war. 

6. Nachweis von künstlichen Färbungen. Uebcr den Nachweis einer Färbung mit 
Berlinerblau, Cnrcuma vergl. unter nKaffee". Die Färbungen mit Catechu und Kampecheholz 
sollen sich nach Tichomirow chemisch-mikroskopisch erkennen lassen. Bei Campecheholz
Färbung (ohne die erwähnte Kupfer- und Eisenacetat-Lösung) ergab sich z. B., dass die Idioblasten 
eine gelbliche Färbung angenommen hatten, die durch Ammoniak in eine purpurviolotte um-

1) Vierteljahresschr. üb. Fortschr. d. Chem. d. Nahr.- u. Genussm. 18907 S. 444. 
2) Zeitschr. f, Nahrangsm. u. Hygiene Bd. 67 S. 100. 
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gewandelt wurde, während auf Zusat~ von chromsaurem Kalium (neutrales besser als saures) die 
Idioblasten reinblau, die Haare, die äusseren Stero!dcn und das Xylom schwarzblau gefärbt wurden . 

Kocht man nach J. M. Edcr I g Thee mit 100 CC Wasser aus, erhitzt das Decoct mit 
überschüssigem Bleiacetat, filtrirt und versetzt mit Silbernitrat-Lösung, so entsteht bei Gegenwart 
von Ca te c h u ein starker, gelbbrauner Niederschlag, während reiner Thee nur eine geringe grau
schwarze Trübung von metallischem Silber zeigt. 

Weicht man ferner Thee in kaltem Wasser auf, so wird letzteres bei Färbung mit Kampeche
holz schwärzlich und auf Zusatz von Schwefelsäure grün, gelbes chromsaures l{alium färbt das 
Dccoct aldann ~chwärzlich-blau, während es auf reinen Thecauszug ohne Wirkung ist. 

7. Nachweis mineralischer Zusätz e. Die Beschwerung mit Mineralstoffen ergicbt sich MineraUsehe 

aus einer Bestimmung der Asche und Untersuchung derselben nach bekannten Methoden. Zusätze. 

Anhaltepunkte zur ßeurthcilung. 

Als Anhaltepunkte für die Beurtheilung der Reinheit eines Thces nach der chemischen Bcmthciluug. 

Analyse können in Wiederholung des Gesagten folgende Grenzzahlen dienen: 
I. Der Thein-Gehalt soll mindestens 1"/o betragen; die Surrogat-ßlätter enthalten mit 

Ausnahme des P1traguay-Thees gar kein The'in. 
2. Die Gerbsäure soll bei grünem Thee mindestens IO % , bei schwarzem Thee 

mindestens 7,5% betragen. 

3. Die Menge der in Wasser löslichen Stoffe soll bei grünem Thce mindestens 
28%, bei schwarzem Thec mindestens 24% für den lufttrockenen oder 31 bezw. 
2 5% für den wasserfreien Thee betragen. 

4. Die Asche soll 6,5% nicht übersteigen; hiervon sollen mindestens 45%, also rund 
3%, für den natürlichen Thee in Wasser löslich sein. 

II. Mikroskopische Untersuchung des Thees. 

Zur Erkennung des Thecs und seiner Verfalschungen ist die 
Renntniss sowohl der Form iler ganten Blätter, als auch der Gestalt 
der Ober- und Unterhautzellen, der Haare derselben ctc. nothwendig. 

I. Echter Thee. Die Grösse und Gestalt der Thecblätter ist 
ziemlich verschieden, namentlich der ausgewachsenen Blätter. Der 
Handels- Thee besteht jedoch meist aus jungen Blättern und diese 
haben wenigstens einige Merkmale gemeinsam, sodass sie daran er
kannt werden können. Diese Merkmale sind: ein kurzer Sti e l, in 
welchem der ßlattgrund a Jlm ä h I ich übergeht (die Zeichnung 
[Fig. 268] ist nach dieser Richtung nicht ganz richtig); die Derbheit 
des Blattes, das am Rande nach der Unterseite hin etwas umgebogen 
ist, sowie die gesägte bezw. gezähnte Form des Randes, wom als ein 
Hauptmerkmal die in weitem W'inkel vom Hauptnerv abzweigenden 
Secundärnerven kommen, die sich in der Nähe des Randes zu einem 
Bogen oder einer Schlinge umbiegen und sich so miteinander ver
binden und die von da aus noch zarte Nerven Zllm Blattrand aus
senden. 

Ein Querschnitt durch das Theeblatt (Fig. 269, S. 1090) zeigt 
uns derbwandige Ober- und Unterhautzellen . Zwischen den Paren
chymzellen liegen zerstreut grosse verästelte Steinzellen, sog. Idioblasten, 
und Zellen mit Krystalldrusen von Calciumoxalat. Die 'ersteren sind 
charakteristisch für Thee und werden leicht gefunden, wenn man das 
mit Kalilauge behandelte Theeblatt auf dem Objectträger quetscht. 

Fig. 26R. 

a 
Chinesischer Thee. 

a Congo- Thee, vollstän
diges ßlatt, b sehr junges 

Blatt. 
(NachT. F. Hanausek.) 

Die Form der Epidermiszellen der Ober- und Unterseite ist aus Fig. 270, S. 1090, ersichtlich. 
Die Epidermis der Oberseite ist ohne Spaltöffnungen und ohne Haare. Zwischen den grossen 

König, Nahrungsmittel. II. 3. Auft. 69 

Mikrosko
Jlische Unter

suchung. 

Echter Thcc. 
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Epidermis:t.ellen der Unterseite liegen zahlreiche 2 zellige Spaltöffnungen und entspringen !zellige 
derbwandige, am Grunde umgebogene Haare von über I mm Länge und etwa 0,065 mm Breite. 

l'lg. 2G9. 

epa ........ . 

Jl········" 

1/t ······· 

K.-·····---··-·V'f!l 

• st 
Querschnitt durch das Theeblatt. epa äussere, epi innere 
Oberhaut, st eine Spaltöffnung, p Palissadenschicht, m 
Schwamm-Parenchym mit Krystalldrusen K, id Idioblast, 
*der Zweig eines Idioblasten (quer durchschnitten;. 160/1. 

(Nach J. Moeller.) 

Diese für Thee ebenfalls charakteristischen Haare sind bei jüngeren Blättern sehr zahlreich, bei 
älteren seltener. 

Flg. 270. 

A .B 

Epidermis des Theeblattes: A der Oberseite von innen gesehen, mit einer Gruppe Palissadenzellen; 
ß der Unterseite mit Spaltöffnungen sp, einem Haar h und einigen Chlorophyllzellen m a.us dem 

Mesophyll. 160/1. (Nach J. Mo eller.) 

2. Verfälschungen des Thees. 

a. Die Vermischung guter Theesorten mit schlechten. Pecco-Thee gehört zu den 
schwarzen Theesorten und ist zu Spindeln aufgerollt; er ist dadurch kenntlich, dass die Unterseite 
graufilzig ist und die Cylinderchen daher zweifarbig, schwarzbraun und grau, sind. 

b. Erkennung fremder Blätter: Bei der Prüfung eines Thees auf d(m Zusatz fremder 
Blätter ist es am besten, zunächst die Form der Blätter zu untersuchen, weil man, wie gesagt, in 
vielen Fällen, aus der Form der Blätter schon constatiren kann, ob und welche Verfälschung vor
liegt. Zu diesem Zweck weicht man die Blätter zuerst mehrere Stunden in kaltem 1 dann in 
heissem Wasser auf und breitet sie zwischen 2 Objectträgern aus. Das Augenmerk ist haupt-
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sächlich zu richten auf die Nervatur, den Blattrand, die Behaarung, und wenn ein ganzes Blatt 
oder ein grösseres Stück davon vorhanden ist, auf den Umriss bezw. die Form des Blattes und den 

Blattgrund. Lässt sich auf diese Weise die Substitution und die Art derselben nicht sicher er. 
kennen, so schreitet man zur mikroskopischen Untersuchung. Die Gestalt der Ober- und Unter· 

hautzellen _lässt sich am besten erkennen, wenn man dem erweichten Blatte die betreffende Haut 
mit einer Lanzette abzieht. Oder man macht das Blatt dadurch durchsichtig, dass man dasselbe 

in eine Lösung von Chloralhydrat (3 : I Wasser) legt, welches die nachtheiligen Wirkungen des 
A etzkalis nicht besitzt. 

Im Folgenden sind für die bekannteren Fälschungen sowohl die Formen und Kennzeichen 
der ganzen Blätter, als auch die mikroskopischen Merkmale angegeben. 

I. Steinsamen ·Blätter (Lithospermum officinale) kommen 
unvermischt als "Erster böhmischer Thce", neuerdings als "Kroatischer 
Thee", in den Handel und sehen dem schwarzen Thee täuschend 
ähnlich. Der Steinsame oder die Steinhirse ist ein häufiges Unkraut, 
das neuerdings zur Theegewinnung förmlich angebaut wird. 

Die Blätter sind lanzcttlich, ganzrandig, spitz, stiellos und 
rauh haarig. Die beiden Blatthälften sind häufig nicht ganz symmetrisch. 
Die Nervatur ist eine einfache, die Secundärnerven zweigen unter 
spitz c m Winkel vom Hauptnerv ab und verlaufen dünn nahe am 
Blattrande, mit diesem parallel, oder einen flachen Bogen bildend 
(Fig. 271). Die Ober- und Unterseite ist rauhhaarig, die Haare sind 
mit freiem Auge schon zu sehen, mit der Lupe erkennt man, dass sie 
auf einem rundlichen Höcker sitzen. 

Die Oberhaut (Fig. 272 A) besteht aus unregelmässig polygonalen, 
die Unterseite (Fig. 272 B) aus ebensolchen, aber mehr oder minder 
wellig- geformten Zellen. Zwischen diesen erheben sich auf beiden 
Seiten, d. h. auf der Ober- und Unterhaut, runde, starrwandige Höcker, 
auf denen die Haare sitzen. Diese sind meist umgebogen, scharfspitzig, 
durch mineralische Inerustationen starrwandig und besitzen eine warzige 
Oberfläche. Die Unterseite besitzt ferner eine grosse Zahl kleiner zwei

zelliger Spa\tiiffnungen. 

Fig. 272 • 

.A. 

Flg. 211. 

a 

Steinsamenblätter (Lithosper
mum officinale). a JU~eres 
Blatt, bansgewachsenes Blatt. 
Die PUnktehen deuten die 

Borstenhaare an. 
(NachT. F. Hanausek.) 

Oberhaut des Steinsamenblattes. A der Oberseite, B der Unterseite mit Haaren und Spaltöffnungen. 
160/1. (Nach J. Moeller.) 

69* 

Stelnsamen
ßllitter. 
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2. Weidenröschen- Blätter (Epilobium hirsutum od. angustifolium). 
Dieselben werden in Russland als Thee zubereitet und entweder als solche unter 

der Bezeichnung nKoppovie tea", Koponischer Thee, Iwan-Thee oder Juan-Tscha1 
verkauft oder unter echten Thee gemischt. 

Eine gelegentliche Untersuchung !ler in Warschau befindlichen Theesorten 

ergab, dass nahezu lü% mit Epilobium verfälscht waren 1). 

Die Form des entrollten Blattes ist dem des Theeblattes etwas ähnlich , es 
ist aber im Verhältniss zu seiner Breite viel länger, lineal-lanzettlich oder länglich, 
spitz, sehr kurzsticlig, fast Eitzend, fast ganzrandig oder weitläufig gezähnt, die 
Zähnchen sind sehr kurz. Die Nervatur ist der des Theeblattes sehr ähnlich. 
Die Secundärnerven zweigen unter weitem 'Vinkel vom Hauptnerv ab und 

schliessen sich in flachem Bogen an einander. 
Die Zellen der Oberhaut (Fig. 2i4 A) sind ziemlich gross mit welligen, derben, 

stellenweise knotig verdickten Wänden. Die Zellen der Unterseite (Fig. 272 B) sind 
ebenfalls gross, dünnwandig, stark wellig gebnchtet, die zahlrcit:hen Spaltöffnungen 

sind ziemlich gross und auffallend spitz elliptisch. Im Blattparenchym trifft man 
öfters grosse Raphidenschläuche an. Haare kommen nur ganz vereinzelt vor und 
zeichnen sich gegenüber den Haaren der Theeblätter dadurch aus, dass ihre 

Membran sehr dünn ist. 

Blatt des Wei· 3. Weidenblätter (Salix). Diese sollen bereits in China in grossen Massen 
denröschens gesammelt und nach einer Gährung wie echter Thee sortirt 1 geröstet, gerollt und 

(Epilobinm an- bis zu 20% dem Thee beigemengt werden. 
gustifolium). Da die Weidenblätter alle denselben Bau besitzen, so mögen in Ermange-
(Nach T. F. 
Hanausek.) Jung einer Charakteristik der chinesischen Weide einige einheimischen Weiden-

blätter beschrieben werden. 

Fig. 274. 

B 

Oberhaut des Weidenröschen-Blattes. Ader Oberseite, B der Unterseite mit Spaltöffnungen. 160/l. 
(Nach J. Moeller.) 

1) Nach W. A. Tichomirow stammt der Ausdruck nKoponischer Thee", auch kurz 
Koponka, von dem Namen des Dorfes Koponje im Gouvernement St. Petersburg. Die Bauern 
einiger ]{reise dieses Gouvernements, sowie des Klinseheu Kreises im Gouvernement Moskau 
beschäftigen sich von Alters her mit grossem Erfolge mit dem Handel der Weidenrüschen-Blätter 
an die Thcehändler in Moskau und St. Petersburg. 
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Das Blatt der Salix alba, der weissen Weide, ist lanzettlich oder 
eilanzettlich, zugespitzt gesägt, oben dunkelgrün, auf der Unterseite 
weissgrau, meist auf beiden Seiten mit Seiden haaren bedeckt (Fig. 
2 7 5 a). Die jüngeren Blätter sind zottig oder seidenartig und dicht 
behaart. Die Nebenrippen zweigen in dichter Reihe und unter ziem
lich spitzem Winkel vom Hanptnerv ab nnd bilden am Rande keine 
Sc h Ii n g e n. Bei den jüngeren, dichtbehaarten Blättern ist die 
Nervatur nur mit der Lupe zu sehen. 

Die Oberhaut (Fig. 276 A) besteht aus kleinen polygonalen, 
scharfkantigen Zellen, die Unterhaut (Fig. 276 B) aus ebensolchen. 
Zwischen diesen befinden sich auf der Unterhaut viele kleine Spalt
öffnungen, welche von zwei Nebenzellen begleitet sind. 

Die Oberhaut wie die Unterhaut, letztere jedoch viel häufiger, 
tragen lange Haare, die sich von den Haaren auf der Unterseite 
der Theeblätter dadnrch unterscheiden, dass sie sehr dünnwandig, 
bandartig und am Grnnde nicht umgeknickt sind. 

Flg. 2i6. 

((, 

4. Schlehen- Blätter (Prnnus spinosa). Die Blätter sind 
verkehrt- eif<irmig oder elliptisch -lanzettlich, der Rand ist scharf-, 
aber ungleich- und unregelmässig, theilweise auch doppeltgesägt 
(Fig. 277). 

Weidenblätter. a Aelteres, 
b jnnges Blatt von Salix alba, 
cj unges Blatt von Salix amyg-

dalina. 
(NachT. F. Hanausek.) 

Fig. 276. 

A 

Oberhaut des Weidenblattes. Ader Oberseite, B der Unterseite mit Haaren und Spaltöffnungen. 160/1. 
(Nach J. Moeller.) 

Der Hauptnerv verläuft gebrochen, an den Bruchstellen entspringen die 
Seitennerven, welche am Rande keine Schlingen bilden, aber durch ein feines 
Netzwerk von zarten Nerven anastomisiren. 

Die obere Epidermis (Fig. 278 A, S. 1094) besteht aus ziemlich grossen, 
derbwandigen polygonalen Zellen, deren Cuticula zart gestrichelt ist. 

Die untere Epidermis (Fig. 278 B, S. 1094) besitzt viel zartere Zellen, 
deren Wandungen wellig gebogen sind und deren Cuticula nicht immer ge
strichelt ist. Sie sind von zahlreichen kleinen Spaltöffnungen unterbrochen, 
die hie und da gehörnt erscheinen; das Blattparenchym enthält viele Zellen 
mit Krystalldrnsen und Einzelkrystallen, namentlich sind die Gefässbündel 
von sogen. Krystallkammern begleitet. Nach J. Moeller ist das gleich
zeitige und massenhafte Vorkommen von Krysta11drnsen und Einzelkrysta11en 
besonders charakteristisch für das Schlehenblatt. 

Fig. 277. 

Schlehenblatt (Prunus 
spinosa). 

(Nach T. F. Hanausek.) 

Schlehen
Blätter. 
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Fig. 278, 

A B 

Oberhaut des Schlehenblattes. A der Oberseite, B der Unterseite von Innen gesehen; die Krystalle 
liegen nicht in den Oberhautzellen, sondern in Kammerfasern, welche die Gefässbündel (Nerven) 

begleiten. 160/1. (Nach J. Moeller.) 

5. Kirsch· Blätter (Prunus Cerasus). Die Kirsch-Blätter, sowie die verwandten Sauer
kirschen- oder Weichselblätter sind eiförmig-zugespitzt, am Rande tief gekerbt. 

Die Epidermis der Oberseite (Fig. 279 A) besteht aus unregelmässig polygonalen Zellen, deren 
Cuticula dicht und fein gestreift ist. In der Nähe der Nerven sitzen hie und da seh~ grosse und 

Flg. 279. B 

A 

Oberhaut des Kirschblattes. Ader Oberseite, B der Unterseite. 160/1. 
(Nach J. Moeller.) 

breite, dünnwandige, konisch zugespitzte Haare. Die Unterhaut (Fig. 27 9 B) besitzt zarte, wellig 
geformte Zellen mit runden bis ovalen Spaltöffnungen. Die Haare der Unterseite sind häufiger 
vertreten, in der Form ähnlich denen der Oberseite, jedoch meist dünner und länger. 

6. Hollund.er-Blätter (Sambucus nigra). Die unpaarig gefiederten Blätter des Hollunders 
haben eiförmige, zugespitzte (die Spitze meist umgebogen [Fig. 280, S. 1095))" einfach, aber scharf 



Flg. 280. 

Theilblatt eines Hol
luoder- Blattes (Sam

bucus nigra). 
(NachT. F. Hanausek.) 
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gesägte Theilblätter (Fiederblättchen). Die 
Sägezähne der Theilblätter sind meist nach 

aufwärts umgebogen. Der Hauptnerv ist gerade 

und auch die Seitennerven verlaufen in gerader 

Richtung nach dem Rande. 

Der Geschmack der Blätter soll ein scharfer 
und bitterer sein. 

7. Eschen-Blätter (Fraxinus excelsior). 

Das ebenfalls unpaarig - gefiederte Blatt der 

Esche besitzt sitzende Fiederblättchen von läng
licher, lanzeetlicher Gestalt, der Rand ist ge

sägt, stellenweise gezähnt, oben zugespitzt, 

ebenso am Grunde spitz zulaufend und frei 
von Sägezähnen. Die Hauptrippe ist kräftig, 
von ihr laufen zahlreiche Nebenrippen ab, die 

am Rande feine Schlingen bilden, von denen 
aus kurze, in die Zahnausschnitte des 
Blattrandes verlaufende Nerven ent

springen (Fig. 281). 
Die Epidermis der Oberhaut (Fig. 282 A) 

besteht aus grossen, sehr stark gewellten, bei
nahe sternförmig aussehenden, dünnwandigen 
Zellen. Die Zellen der unteren Epidermis (Fig. 
282 B) sind ebenfalls stark-, aber schwächer 

Fig. 281. 

Theilblatt der Esche (Fra
xinus excelsior. 

(NachT. F. Ranausek.) 

gewellt wie die der Oberseite und ebenfalls gross und zartwandig. Zwischen ihnen liegen zahl

reiche elliptische Spaltöffnungen, welche an ihren oberen und unteren Enden schmale Aus
stiilpungen oder Falten besitzen, welche sie gehörnt erscheinen lassen. Nicht sehr hiiufig trifft 

Flg. 282. 

A B 

Oberhaut des Eschenblattes. A Oberseite, B Unterseite; sp Spaltöffnungen, t Drüsenhaar, *Hörnchen 
der Spaltöffnungen 160/1. (Nach J . Mo e II er.) 

man kurzgestielte Drüsenhaare auf der Unterseite sitzend an, deren Köpfchen aus vielen radial 

gestellten Zellen zusammengesetzt sind. 

8. Rosen- Blätter. Von diesen beschreibt die vier wichtigsten Typen T. F. Hanausek 

wie folgt: 
Fig. 283 a, S. 1896 stellt ein Blättchen (FiederbÜittchen des bekanntlich unpaarig .gefiederten 

Rosenblattes) der Rosa canina dar. Dasselbe ist eirund oder eirundlänglich, stets einfach-, aber 

Eschen
Blätter. 

Rosen
Blätter. 
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scharf gesägt, die Zähne sind ein wenig aufwärts gebogen, der Blattgrund ist abgerundet, die 
Spitzen ziemlich scharf. Die Nebenrippen sind vollkommen parallel und bilden höchst feine, nur 
mit der Lupe sichtbare Schlingen; das Endblättchen ist langgestielt, die übrig~n sind festsitzend. 

Stellenweise weit häufiger ist Rosa 
Flg. 283. duma!is (Fig. 283 b), die dann 

b 

Blattabschnitte von 4 Rosentypen. a Rosa canina, (Hnndsrose), 
b R. dumalis, c R. glauca, var. complicata, , d R. spinosissima. 

(NachT. F. Hanausek.) 

die Rosa canin,a vertritt. Der 
Umriss des Blattes ist von dem 
der echten R. canina wenig ver
schieden, doch ist die Serratur 
niemals einfach, sondern immer 
doppelt, d. h. jeder Sägezahn ist 
wieder mit einem Sägezahn ver
sehen; Behaarung der Blättchen 
fehlt oder ist nur sehr schwach 
ausgebildet. Bei den selteneren 
Formen, wie bei R. glauca com
plicata (Fig. 283 c) ist die Ser
ratur meist mehr complicirt, die 
Zähnchen tragen wieder mehrere 
meist mit Drüsen versehene Ein
kerbungen und die Rippen oder 
selbst die Blattunterseite (R. dn
malis, R. rubiginosa) sind mit 
Haaren oder Drüsen versehen. 
Die am meisten abweichende Form 
zeigen die Blättchen der in die 
Gruppe Pimpinelli-foliae gehörigen 
Rosen. Bei der sehr gemeinen R. 

spinosJssJma (Fig. 283 d) sind die Blätter breit elliptisch oder breit eiförmig, sehr klein, einfach 
gezähnt, stumpf, die Nebennerven erscheinen als enggestellte parallele Linien, deren Anastomosen 
mit freiem Auge nicht sichtbar sind. Die Behaarung fehlt gänzlich. 

Fig. 284. 

A 

Oberhaut des Rosenblattes (Rosa canina). A Oberseite, B Unterseite, von Innen gesehen. 160/I. 
(Nach J. Moeller.) 

Die Epidermis der Oberseite (Fig. 284 A) besteht ähnlich wie beim Schlehenblatt aus grossen, 
derbwandigen polygonalen Zellen, deren Cuticula nicht gestrichelt, sondern glatt ist. Die Zellen-
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wände mancher Zellen sind knotig verdickt. In der Nähe der Nerven enthalten manche Ober
hautzellen eine braune, homogene Masse. Die untere Epidermis (Fig. 284 B, S. 1096) besteht 
aus etwas zartwandigeren und gewellten Zellen 1 zwischen denen ziemlich grosse Spaltöffnungen 
liegen. In den Zellen längs der Gefässbündel befinden sich häufig grosse Einzelkrystalle. 

9. Erdheer-Blätter (Fragaria vesca). Die Blätter 
der Erdbeere sind 3 zählig. Die einzelnen Blätter sind 
nach Hanausek's Beschreibung eiförmig, stumpf, grob 
gesägt, mit geradlinigem, keilförmig zulaufendem Grunde, 
die Sägezähne des Scheitels gleich gross oder der oberste 
kleiner, die Blattunterseite dicht seidenhaarig. Vom 
Hauptnerv zweigen zahlreiche Nebennerven unter spitzem 
Winkel ab und verlaufen nahezu geradlinig oder wenig 
gekrümmt direct in die Blattsägezähne; unter sich selbst 
sind sie durch feine Aederchen verbunden. Die mikro
skopische Prüfung der Oberhaut der Unterseite ergiebt 

zahlreiche eirundliehe Spaltöffnungen und viele feine, 
zarte, sehr lang zugespitzte Haare 1 deren Lumen an der 

Fig, 285. 

A bscbnitte des Erdbccrblnttes (FragnriB 
vcsca). ( nch T . F. Banau sek.) 

Basis immflr deutlich, aber schmal, oft als ein unterbrochener Strich sichtbar ist (Fig. 285). 

10. Kaffee-Bliitter. Diese werden in den Ländern, in denen Kaffee angebaut wird, zur 
Verfälschung oder als selbständiges Surrogat des Thees verwendet. Da sie in geringer Menge 
Coffein enthalten, so würden sie ein Surrogat abgeben, das geeignet wäre, auch bei uns Einführung 
und Verwendung zu finden. 

Das Kaffeeblatt ist gross, eiförmig bis elliptisch, scharf zugespitzt, am Grunde allmählich in 
den Stenge! verlaufend, ganzrandig und von lederiger Consistenz, kahl und glänzend dunkel
grün. Die Secundärncrven zweigen in spitzem Winkel ab und bilden am Rande stark gekrümmte 
Schlingen. Die Blätter werden nicht wie der Thee zusammengerollt, sondern geröstet und sind 
deshalb schon leicht von Theeblättern zu unterscheiden. 

Fig. 286. 

A .E 

Oberhaut des Kaffeeblattes (Coffea arabica). A der Oberseite, B der Unterseite. 160/1. 
(Nach J. Moeller.) 

Die Oberbaut (Fig. 286 A) besteht ans ziemlich grossen, sehr stark gewellten und stark

wandigen Zellen 
Die Zellen der Unterhaut (Fig. 286 B) sind etwas weniger gewellt. Zwischen ihnen liegen 

ungemein vicle Spaltöffnungen von elliptischer Gestalt, die das Besondere haben, dass sie von 
den umgebenden Unterhautzellen bogenförmig umschlossen werden, wobei diese häufig wieder 

altemirend übereinandergreifcn. 

Erdbeer
ßli!tter. 

Kaffee
Blätter 
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Cacao und Chocolade. 
b~~~e0n~ 1. Cacaobohnen. Die Oacao bohnen sind die Samen der gurkenähnlichen, 

mit einem süsslich-säuerlichen Brei gefüllten gelblichrothen, 12-20 cm langen Früchte 
des echten Oacaobaumes (Theobroma Oacao L.), der zur Familie der Buettneriaceen 
gehört, in Oentralamerika und im Norden von Südamerika vom 23.0 nördl. Breite 
bis zum 20 ° südl. Breite einheimisch ist, aber auch in vielen anderen Tropengebieten 
cultivirt wird. Seine Hauptproductionsländer sind: Oolumbien, Venezuela, Guyana, 
Nordbrasilien, Ecuador, Peru, ferner Bourbon, Java, Oelebes, Amboina etc. Der 
Anbau nimmt immer grössere Ausdehnung an; in der Umgegend von Guayaquil be
stehen die Wälder meilenweit aus Oacaobäumen. 

Der Name "Theobroma" bedeutet "Götterspeise" und rührt von Linne her, 
der für das aus den Bohnen bereitete Getränk eine besondere Vorliebe gehabt 
haben soll. 

Der Oacaobaum erreicht eine Höhe von 6-15 m. In geschützten Thälern 
blüht er das ganze Jahr. 

Der wild wachsende Baum trägt einmal im Jahr, der cultivirt.e zweimal (Februar
Mai und August-September) reife Früchte. Die eiförmigen Samen sind ähnlich wie 
bei der Melone zu 25-40 Stück in der röthlichen, essbaren Marksubstanz eingebettet. 
Diese Früchte werden vom Baume entnommen, aufgeschnitten, die herausgenommenen 
Samen durch Sieben vom anhaftenden Fruchtmus befreit und dann entweder direct 
an der Sonne getrocknet (ungerotteter oder Sonnen-Oacao) oder, um sie ganz 
von der schleimigen Masse zu befreien, 5 Tage lang in die Erde vergraben (Rotten 
der Bohnen), bezw. zuerst in Haufen mit dem frischen Mark gemischt, unter 
Bedecken mit Laub der Selbstgährung überlassen und dann in die Erde vergraben. 
Die von der schleimigen Masse befreiten Samen oder Bohnen werden an der Sonne 
oder bei gelinder Feuerhitze getrocknet. 

Die gerotteten Bohnen erkennt man im Handel an ihrem erdigen Ueberzuge. 
Sie haben gegenüber den ungerotteten Bohnen einen milden, öligsüssen Geschmack. 

Da die gerotteten Samen auch die Keimkraft verloren haben, so folgt hieraus, 
dass das Rotten ziemlich tiefgreifende Veränderungen in den Samen hervorruft. 
W eieher Art aber letztere sind, ist bis jetzt nicht näher ermittelt. 

Den Bewohnern Oentralamerikas soll der Oacao schon seit undenklichen Zeiten 
bekannt gewesen sein; als die Spanier sich zuerst in Mexico ansiedelten, fanden sie 
bei den Eingeborenen bereits ein aus den Samen dieses Baumes bereitetes Getränk 
in allgemeinem Gebrauch; sie nannten dasselbe "Ohocolatl (Ohoco-Oacao, Latl-Wasser), 
und die Pflanze "Oacaoa quahuitl", woraus unsere Namen Oacao und Ohocolade 
entstanden sind. 

Nach Europa gelangte der Oacao erst im Jahre 1520 ; seit der Zeit aber hat 
der Import stets zugenommen; so wurden z. B. in England 1820 = 267221 Pfd., 
1880 dagegen 10566159 Pfd. importirt. 

Der Verbrauch in Deutschland betrug: 
1873 1880 1889 1891 

Mtr.-Ctr. Mtr.-Ctr, Mtr.-Ctr. Mtr.-Ctr. 
19405 22 466 55623 70871 
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Die Cacaobohnensorten sind von nicht geringer verschiedener Beschaffenheit, 
wodurch ihre Preise bedingt werden. So kosteten Mitte der 80 er Jahre je 50 kg 
Bohnen: 

Puerto- Cabello • 
Trinidad - Socosnusco , beste 

Sorte . • . . . 
Cavugano (Venezuela u. Ceyl.) 
Caracas aus Venezuela und 

beste Sorte aus St. Jose . 

145-160 M. 

116 
" 90-100 
" 

85-110 
" Arriba • . . 96-104 " 

Trinidad 85-96 M. 
Balao, Guayaquil- Surinam 85 

" Machala, Guayaquil- Granada 
Jamaica, Martinique 80 

" St. Thomas u. Bahia 75 
" Domingo und Haiti 54 
" 

Die Grössen-Dimensionen der einzelnen Samensorten schwanken wie folgt: 
Länge Breite Dicke 

von 16-26 mm 10-19 mm 3,5-10 mm 

Das Gewicht der Bohnen schwankt in folgenden Grenzen: 
20 Samen wiegen 

23-36 g 
Vergl. auch I. Band, S. 1024. 

auf 20 g entfallen Samen 

11-18 Stück 
1 Samen wiegt 

1,15-1,80 g 

Die Cacaosamen werden für den menschlichen V erzehr noch einer besonderen Reinigen nnd 
• • Rösten der 

Zubereitung unterworfen, nämlich: 1. dem S1eben, wodurch Sand, Staub, klemere Samen. 

Steine entfernt werden sollen; 2. dem Erlesen, wobei durch Handarbeit grössere 
Steine, leere Bohnen, Gras, Holz entfernt werden; 3. dem Rösten, welches auf ver
schiedene Weise vorgenommen und weiter unten besprochen wird; 4. dem Brechen 
und Putzen zum Zweck der Entfernung der Schalen. 

Auf diese Weise erhält man schliesslich die "Kerne", d. h. die gut gebrochenen 
Bohnen· oder Kernstücke (Ootyledonen) plus dem sog. "Reinen", worunter man die 
kleineren Bruchstückehen der Kerne, die Würzelchen und Keime versteht; dieser 
Antheil macht nach 0. G. Bernhard 1) 9-15%, im Mittel etwa 120fo der Kerne aus 
und liefert einen minderwerthigen, aber noch brauchbaren Oacao. Bernhard be
stimmte die Verluste dieser Reinigung und Zubereitung nach V ersuchen im Grossen 
mit 30 verschiedenen Oacaosamen wie folgt: 

Verluste beim Gesammt- Die Schalen 
betragen 

Sieben 

I 
Erlesen 

I 
Rösten 

I 
Pntzen Verlust 

I 
Kerne allein 2) 

•t. •t. '/. .,. '/o •J. .,. 
Minimum 1,10 0,25 4,61 10,08 16,76 74,22 12,28 

Maximum 5,42 1,45 7,05 16,04 25,78 83,24 20,09 

Mittel . 1,86 0,80 5,51 13,84 22,01 77,99 15,45 

Die gereinigten Cacaobohnen werden weiter zu einer feinen Masse verknetet 
und letztere zur Bereitung von Oacaopuder in Beuteln zwischen warmen Pressen 
unter starkem Druck entfettet. 

Die Zusammensetzung der rohen und zubereiteten Bohnen bis zur Ent- Zusammen

fettung erhellt aus folgenden vergleichenden Untersuchungen von H. W eigmann setzung. 

im Mittel von je 7 Sorten: 

1) Chem. Ztg. 1889, S. 32. 
2) Nach anderweitigen Ermittelungen. 
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Rohe, ·ungeschälte . 7,93 14,19 1,49 45,57 5,85 17,07 4,78 4,61 15,41 1,62 49,49 

Gebrannte, ungeschälte 6,79 14,13 1,58 46,19 6,06 18,04 4,63 4,16 15,56 1,69 49,56 

Gebrannte, geschälte . 5,58 14,13 1,55 50,09 8,77 13,91 3,93 3,59 14,96 1,64 53,04 

Verkqetete Masse 4,16 13,97 1,56 53,03 9,02 12,79 3,40 3,63 14,88 1,66 56,48 

Kakaoschalen .•. ·111,73]13,951 0,731 4,661 43,29 116,021Io,7l'lil5,791 0,821 5,26 

Die bis zur Entfettung durch das Reinigen und Rösten auftretenden V er
minderungen sind quantitativ nur gering; es werden hierbei vorwiegend nur die 
Schmutz- und Schalentheile entfernt, wodurch relativ der Gehalt an Holzfaser und 
an Wasser vermindert, der an Fett und Stärke erhöht wird, während Stickstoff
Substanz und Theobromin keine wesentliche quantitative Veränderung erfahren. 
Qualitativ aber übt das Rösten einigen Einfluss aus. Hierüber und über die einzelnen 
Bestandtheile der Oacaobohnen ist noch zu bemerken: 

Die Stickstoff- (d. h. Protein-) Substanz, ist bis jetzt wenig untersucht. 
H. Weigmann fand im Mittel mehrerer Sorten: 

Gesammt-N, 

Bohnen . . • . • 2,26% 

Protein-N, 

1,70% 

Schalen . . . . . 2,23" 2,00 " 

Die Stickstoff- Substanz ist nur in geringem Grade 
Band I, S. 48 und 53, nur zu etwa 40 Ofo verdaut. 

Proteln-N. in Proe. des Gesammt-N 

75,2% 

89,7" 

verdaulich, sie wird nach 

Es scheint, als wenn durch das Rösten die Verdaulichkeit beeinträchtigt wird; 
so fand A. Stutzer, dass von 100 Nh-Substanz durch Behandeln mit künstlichem 
Magensaft unverdaut blieben: 

Atiba-, 

roh . . . • 23,2 °/0 

Machala-, 

22,8% 
Bahia·Bohne (ohne Schalen) 

19,3% 

geröstet. . • 39,7 " 40,3 " 40,3" 

An sonstigen N-Verbindungen ist von H. Weigmann Asparagin, ferner auch 
Ammoniak gefunden, die beide vorwiegend von dem Rottprocess herrühren dürften. 
Im Mittel von 4 Sorten Bohnen wurde gefunden: 

Asparagin-N = Asparagin, Ammoniak-N = Ammoniak 

0,0228% 0,219% 0,0162% 0,0198% 

Theobromin. Der wichtigste Bestandtheil unter den Stickstoff-Verbindungen aber ist das Theo-
bromin (07H8N4 02 mit 31,1% N), ein dem Ooffei:n sehr ähnliches Alkaloid; es 
ist ein farb- und geruchloses, etwas bitter schmeckendes Krystallpulver (bei gut aus
geprägter Krystallisation rhombische Prismen bildend); dasselbe löst sich kaum in 
Benzol, schwer in kaltem Wasser, Alkohol, Aether und Petroläther, dagegen 
leichter in Chloroform, kochendem Wasser und kochendem Alkohol. 

Die Menge des Theobromins wird sehr verschieden angegeben, nämlich nach 
den älteren Untersuchungen zu 0,38-2,00fo; auch P. Zipperer findet neuerdings nur 
wenig, nämlich 0,31-0,77% Theobromin (vergl. Bd. I, S. 1017-1022). Diese 

3) Mit 4,06% Sand. 
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Unterschiede in den Angaben sind indess durch die Untersuchungs- Methoden 
bedingt. 

Am richtigsten dürften die von G. Wolfram nach einer verbesserten .Methode 
gefundenen Zahlen sein, nämlich im Mittel von 6 Proben 1,56% (1,34-1,66%) 
Theobromin in den enthülsten Bohnen. 

Hiermit stimmen auch die vorstehenden Zahlen von H. Weigmann gut überein. 
Auch die Cacaoschalen enthalten nicht unwesentlich Theobromin, nämlich 

0,42-1,11%, im Mittel etwa 0, 75 Ofo. 
Neben dem Theobromin kommt nach James Bell in den Cacaobohnen noch Coffein. 

ein zweites Alkalord vor, welches dem CoffeYn oder Thein sehr ähnlich ist, sich im 
Gegensatz zu Theobromin leicht in Benzol löst und daraus in seideartig glänzenden 
Nadeln krystallisirt; J ames Bell fand davon in Cacaobohnen Spuren bis zu 
0,33%; Trinidad-Cacao enthielt 0,35%, die Schalen 0,33% davon. 

H. Weigm ann erhielt für die Menge dieses Alkaloi:ds im Mittel einiger Be
stimmungen: 

Bohnen 
01 

/0 

Schalen 

Ofo 

Theobromin • • 11258 0,499 
Thein . . . • 01170 01151 

P. Zipperer 1) will, wie ebenso Tronanowski, gefunden haben, dass beim 
Rösten (über 100° C.) Theobromin aus den Kernen in die Schalen übergeht, gleichsam 
sublimirt. Ersterer giebt z. B. an: 

Theobromin Theobromin 
in den Kernen in den Schalen 

0/o 0/o 

Geröstet bei 120° C. . I 0,77 0,03 

" " 230° " • 0,25 1,20 

Anderweitige Untersuchungen über den Theobromin- Gehalt der rohen un
geschälten und der gebrannten geschälten Bohnen sprechen aber durchaus gegen 
diese Angabe (I. Bd., S. 1019-1022). 

Das Fett der Cacaobohnen, die sog. Cacaobutter, kommt in den einzelnen Fett. 

Bohnensorten anscheinend auch in ziemlich verschiedener Menge vor, nämlich von 
41-48% in den rohen ungeschälten und von 48-55% in den geschälten und 
gebrannten Bohnen. 

G. F. Kingzett 2) hat durch Verseifen des Fettes, Zersetzen der Seife mit 
Schwefel- oder Salzsäure und durch fractionirte Krystallisation der Säuren aus Alkohol 
2 Säuren aus dem Cacaofett dargestellt, nämlich: eine von der Formel der "Lorbeer
säure" C12 H24 02 und eine andere, die er "Theobromasäure" nennt, von der 
Formel C64 H12 0 2• Die erste schmilzt bei 75,5 °, die letztere bei 72,2 o C. 

Im Gegensatz zu Kingzett findet jedoch M. C. Traub, 3) dass das Cacaofett 
keine in ihrer Molekulargrösse über die Arachinsäure hinausgehende Säure enthält, 
dass dasselbe vielmehr aus den Glyceriden der Oel-, Laurin-, Palmitin-, Stearin-

1) P. Zipperer: Untersuchungen iiber Cacao und dessen Präparate 1887, S. 21 u. 23. 
2) Berichte d. deutsch. ehern. Gesellsch. 1877, S. 2293. 
3) Archiv d. Pharm. 3. 1{. 2 I, S. I 9. 
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und Arachinsäure besteht. Auch von der Becke 1) ist der Nachweis der Theo
brominsäure nicht gelungen. 

Ueber die sonstigen Eigenschaften des Cacaofettes vergl. Tabelle S. 322 und 
Kapitel "Untersuchung des Cacaos". 

H. Weigmann fand (I. Bd., S. 48) das Cacaofett zu 94,5% verdaulich; 
N. Zuntz 2) konnte die hohe Verdaulichkeit des Cacaofettes an sich selbst be
stätigen; er genoss pro Tag 390 g Brot, 158 g Fleisch, 416 g Chokolade und 15 g 
Zucker mit im Ganzen 90,46 g Fett, wovon 87,23 g auf Chocoladefett entfielen; von 
dem Gesammtfett wurden 95,12% verdaut. Man kann daher z. B. Patienten in 
Form von wohlschmeckender Chocolade eine ziemlich bedeutende Menge eines leicht 
verdaulichen Fettes zuführen. 

Cacaoroth u. Das Cacaoroth ertheilt dem Kakao die eigenthümliche Färbung; es ist nach 
Ja m es Bell wahrscheinlich nicht in den frisch gepflückten Bohnen vorhanden, 
sondern bildet sich nach dem Abpflücken im Laufe des Trocknens durch Oxydation 
des sog. adstringirenden Princips oder des natürlichen Tannins der Bohnen. Das 
Cacaoroth hat den Charakter eines Harzes, ist nur theilweise in Wasser, in Alkohol 
leichter löslich. Tuchen bestimmte die Menge desselben durch Fällen mit einfach 
essigsaurem Blei und fand auf diese Weise 4,56-6,62 °/0• 

Gerbsäure. 

Weinsäure. 

Stärke. 

Asche. 

Auch P. Zipperer (I. c.) hält das Cacaoroth für ein Gemenge von Harz mit 
Gerbsäure und zwar mit G_lycosidgerbsäure. Durch Behandeln der durch Pet.rol
äther entfetteten Bohnen mit absol. Alkohol erhielt er 2,64% Harz und Gerbsäure 
(Phlobaphene), und durch Ausziehen der mit Alkohol behandelten Bohnen mit 
Wasser und durch Fällen der Lösung mit neutralem Kupferacetat noch weitere 
Mengen Gerbsäure (2,85 %). 

Nach P. Zipperer beträgt die Menge: 
In rohen, geschälten, I geschälten. gebrannten Bohnen 

Gerbsäure, Zucker, Phlobaphene (Rindenfarbstoffe) 7,85-13,72% 7,19-8,61 Ofo. 
James Bell findet ähnliche Zahlen, nämlich 2,200fo Cacaoroth und 6,71% ad

stringirendes Princip (Gerbsäure?), während Boussingault nur 0,20fo Tannin 
angiebt. 

Bo u ss inga ult zählt unter den Bestandtheilen des Cacaos eine nicht unwesentliche 
Menge Weinsäure auf, nämlich 3,4-3,7%; H. Weigmann hat (I. Bd. S. 1019) 
hierauf auch die Cacaobohnen untersucht und z. B. 4,34-5,82% Weinsäure, d. h. 
eine Säure gefunden, welche im Wesentlichen die Eigenschaften der Weinsäure theilt. 

Die Stärke ist ein charakteristischer Bestandtheil der Cacaobohnen; jedoch 
finden sich über die Menge derselben sehr verschiedene Angaben; Tuchen will nur 
0,3-0,70fo, Boussingault 2,50fo, Mitscherlieh dagegen 13,5-17,5%, Payen 
lOOfo, Lampadius 10,91% gefunden haben; James Bell giebt ~-5% oder 8% 
der entfetteten Bohnen an; diese Zahlen stimmen mit den hier gefundenen am 
meisten überein; wir fanden in den rohen, ungeschälten Bohnen rund 6 o/o, in den 
geschälten und gebrannten Bohnen 7-10% Stärke (d. h. durch Diastase ver
zuckerbare Stoffe). 

Die procantisehe Zusammensetzung der Asche ist bei den Bohnen im 
Mittel von 7, bei den Schalen nach 2 Analysen folgende: 

1) Jahresber. üb. d. Fortschr. d. Pharmacogn. 1880, S. 137. 
2) Therapeut. Monatshefte 1890, October. 
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31,28 11,33 I 5,07116,26 I o,14 I 40,46 I 3,7411,51 I o,85 

38,06 ji,80 114,87 12,65 I 5,87 112,83 I 2,64 13,9611,44 

Schwankungen bei den Bohnen: K 2 0 23,4-37,3%, Oaü 2,9-11,1 Ofo, MgO 
16,0-20,70fo, P20 5 30,0-49,90fo. 

Nach einigen Angaben soll in den Oacaobohnen beständig eine geringe Menge 
Kupfer vorkommen. 

2. Puder - Cacao oder entfetteter Cacao. Die gerösteten Oacao
bohnen werden fast nie als solche verwendet, sondern einerseits, weil der fettärmere 
Oacao besser bekommt, entfettet, andererseits mit Zusätzen, wie Zucker und Ge-
würzen etc., versehen, um ihn direct geniessbar zu machen. 

Das Entfetten geschieht, wie bereits erwähnt, in Beuteln durch erwärmte Pressen 
unter starkem Druck. 

Die Entfettung wird verschieden weit getrieben, indem die Puder-Oacao-Sorten 
des Handels zwischen 20-34 Ofo l!~ett enthalten. 

Ein noch wesentlicherer Unterschied in den Puder- Oacao- Sorten wird durch 
die voraufgegangene Art der Röstung bedingt.. 

Nur selten dürften die Oacaobohnen in Trommeln über freiem Feuer geröstet 
werden; durchweg pflegt das Rösten mit überhitzten, gespannten Wasserdämpfen bei 
ca. 130° 0. vorgenommen zu werden. Neuerdings ist von 0. Salomon in Braun
schweig nach der Patentschrift 49493 und 57210 für das Rösten der Oacaobohnen 
ein Doppelt-Oentrifugal-Apparat in Vorschlag gebracht, welcher nach A. Stutzer 1) 

vor den alten V erfahren wesentliche V ortheile besitzen soll, indem er bei einer 
gleichmässig innezuhaltenden Temperatur eine kürzere Röstdauer und eine leichtere 
Entfernung der Schalen von den Bohnen gestattet, in Folge dessen einerseits ein 
besseres Röstproduct, andererseits eine um 4-5% höhere Ausbeute erzielt wird. 
Diese Angaben Stutz er's sind indess in Zweifel gezogen. 

Puder
Cacao. 

Einer besonderen Erwähnung bedarf der holländische oder leicht lösliche Holländischer 

Oacao. Derselbe wird durch Rösten unter Zusatz von Potasche und Magnesia Cacao. 

gewonnen; eine derartige Vorschrift lautet z. B. wie folgt: 
"Am vortheilhaftesten eignen sich hierzu 1/ 2 Trinidad- und 1/ 2 Guayaquii-Bohuen. 
Hierzu wird während des Röstens, wenn die Bohnen anfangen zu schwitzen, eine Lösung von 

Potasche - und zwar I g der letzteren auf I kg Bohnen - gleichmässig über das Röstgut ge
spritzt; das Rösten wird alsdann gleichmäseig fortgesetzt. Nach Beendigung desselben kommen die 
Bohnen, wie üblich, auf die Brechmaschine, von dort auf den Melangeur, nach weiterer Be
arbeitung auf sonstigen Reinigungs-Maschinen wieder auf letzteren zurück, wo weiter pro 30 Pfd. 
Cacaomasse 20 g Potasche, 30 g Magnesia und 10 g Carmin (in Wasser gelöst) zugesetzt werden. 
Nachdem mit 3/4 1 heissen Wassers durchgeknetet ist, bleibt die Masse 6 Stunden lang, besser noch 
über Nacht, im Wärmeschrank, kommt darauf auf die Presse und wird zuletzt mit der Feder-

maschine zu Puder verarbeitet. 

1) Zeitschrift f. angew. Chem. 1891, S. 368. 
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0. Rüger in Dresden hat dieses Verfahren dahin abgeändert, dass er erst die 
ungeschmolzene Cacaomasse vor dem Entfetten mit einer Lösung von kohlensaurem 
Kalium behandelt, dann das Fett abpresst, den hinterbliebeneu Cacao bei 48 ° C. für 
sich trocknet und das ]'ett wiederum in beliebiger Menge zusetzt. 

F. W. Gaed tke in Harnburg und andere Fabriken Deutschlands wenden statt 
des kohlensauren Kaliums zum Aufschliessen Ammoniak und kohl~nsaures Ammon an. 

Durch die Behandlung der Cacaomasse mit Alkalien soll in er~ter Linie eine 
Lockerung des dichten Gefüges der Zellen und deren Inhaltes und eine grössere 
Löslichkeit bewirkt werden. Ob dieses der Fall ist, zeigen die nachstehenden Zahlen 
für die Zusammensetzung dieser Puder- Cacao, welche das Mittel aus mehreren 
Analysen bilden : -

~ = " " :...~ "' ~~ .. " '§ 
" "s >< "0 

~ ~N ~ " ~ci.i ·= s 00 = 0 
~ ~ ·~" ... ~ .o., >< 

.,..., .;'! oJ.j .c ~ '" ~" " :::~ Cacao-Sorte: " ajC!l 0 00 ... ... 
.':1 ~ ~~ ::: 0 

J:s " z~ p:; " ... == ..,,. ...:"' Z·~ E-< ~ ;s: 
'/o .,. •J. "!. '/, '/o .,. 'I. .,. .,. .,. 

Gewöhnlicher 6,35 21,50 1,87 27,34 15,17 16,48 5,44 5,19 6,43 1,85 0,023 
Holländischer 4,54 19,66 1,74 31,61 12,61 17,25 5,85 8,48 6,22 4,01 0,021 
Gaedtke's 5,66 22,12 1,69 27,83 14,46 17,86 5,98 4,39 7,06 1,66 0,330 

Der holländische Cacao unterscheidet sich daher durch einen wesentlich höheren 
Gehalt an Asche und Kali, der von Gae d tke durch einen wesentlich höheren Gehalt 
an Ammoniak-Stickstoff von dem gewöhnlichen Cacao . 

.A. Stutzer untersuchte die beiden letzten Cacao-Sorten im Vergleich zu dem 
nach S a I o m o n 's V erfahren ohne Zusätze zubereiteten Puder· Cacao noch auf 
sonstige Bestandtheile, wie folgt: 

In Procenten des Gesammt-Stickstoffs: " . ... 
" ~.a ~ " 

~ ~ z >< ~ ~ c..c ::9 

~~ . :s~ :~ 00"" .,;, 
~ ;lZ 0 ,g:;J~ s 8 "' ~-~ "'~ ~~ ... P..:o ~ Cacao: :l 8 ·s 
'§ ~~ ~ .. -"' 0 "" ""' " .0 s '8 .~ .. 0 "'"" Cl ~ -<1 "·~ ::: -" §:g~ -" 8 >~ p- .:; "" E-< ...: :>" .,. "/o .,. .,, .,. 'lo 'lo .,. 'lo 

Gewöhnlicher 3,68 16,57 1,36 6,25 44,56 31,26 12,20 1,85 77 
Holländischer 3,30 16,66 0,91 0 61 37,00 44,82 13,47 2.52 19 
Gaedtke's 3, 76 15,96 8,24 3,46 39,09 32,25 11,54 2,10 35 

Der durch das Rösten mit .Ammoniak bedingte höhere Gehalt an demselben 
tritt auch hier deutlich hervor; auch wird durch die Behandlung mit Potasche und 
.Ammoniak die Löslichkeit der Phosphorsäure verringert, ohne dass die anderer 
Stoffe eine Erhöhung erfährt.1) Die Bezeichnung "leicht löslicher Cacao" für den mit 
Potasche etc. aufgeschlossenen holländischen Cacao ist daher nicht berechtigt und 
besteht nur darin, dass die Masse nur leichter und gleichmässiger im Wasser 
suspendirt bleibt, ohne ein Pulver abzusetzen. Ja, es scheint sogar, dass die Lös
lichkeit der Nb-Substanz dieses Cacaos durch künstlichen Magensaft eher vermindert 
als erhöht wird. 

1) Durch Behandlung der vorher entfetteten Cacaomasse mit kohlensaurem Ammon nach 
einem neueren Verfahren scheint die Menge der in Wasser löslichen Stoffe wesentlich erhöht 
werden zu können. 
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Die Ansichten über die ~ulässigkeit dieser Zubereitungsweise sind getheilt: 

Sonnenschein hat einen Zusatz von 30fo Alkalien in sanitärer Hinsicht für "irre
levant" erklärt; die Aerzte verwerfen jedoch diese Aufschliessungs -Methode, indem 

sie hervorheben, dass einerseits die Alkalien als solche nachtheilig auf die V er
dauung und Blutbildung wirken, dass andererseits durch dieselben eine theilweise 
V erseifung des Fettes stattfindet, in Folge deren (durch die Seife) besonders bei 
Kindern leicht Durchfälle auftreten können. 

Das deutsche Reichs- Gesundheitsamt hat sich gutachtlich dahin geäussert, dass 
eine Vermehrung der Aschenbestandtheile um 50fo mit Rücksicht auf den hohen Preis 
der reinen Cacaomasse als Fälschung aufzufassen ist. Dieser wie der weitere Um
stand, dass bei diesem V erfahren auch leicht die werthloseren Schalen eine gleich
zeitige Verwendung mitfinden können, lassen es wünschenswerth erscheinen, dass die 
Grösse des Zusatzes fest normirt und die so zubereitete Cacaomasse durch eme 
kennzeichnende Benennung von der natürlichen unterschieden wird. 

Der entfettete Cacao erfährt ferner noch allerlei Zusätze, .einerseits zu dem 
Zweck, ihn wohlschmeckender zu machen, andererseits, um ihn mehr für diätetische 

Zwecke verwerthen zu können. Als aromatisirende Zusätze verwendet man z. B. 
Zimmet, Nelken, Vanille, Benzoe, ätherische Oele, Zimmetöl, Neroliöl, Perubalsam etc. 

Den Nährwerth desselben versucht man in verschiedener Weise zu erhöhen. 
So ist vorübergehend aus trockenem Fleisch- und Cacaopulver ein "Fleisch
e a c a o" dargestellt worden, um die Menge der verdaulichen Stickstoff-Substanz zu 

erhöhen (vergl. I. Bd., S. 245). 
Zu gleichem Zweck wird auch Pepton verwendet (vergl. folgenden Absatz 

"Chokolade"). 
Dr. med. Labmann lässt einen Nährsalz-Cacao aus einem Pflanzennährsalz

Extract und Puder- Cacao herstellen, für welche wtr folgende Zusammensetzung 

fanden: 
Sonstige 8 .. 

Wasser Eiweiss- N-V er- ;ur~ ~ Dex-
stoffe bindun- s*!lt:e- trose 

gon 

'/o .,. .,. '/o . ,. 
Pflanzen-

Nährsalz-
Extract 26,87 5,69 4,44 3,30 19,12 

Der Nährsalz-Cacao ergab: 

Wasser Substanz min 
Fett Stärke Nh- Theobro-

Sonstige 
Rohr- N-freie Mineral- Kali 

zucker Extract- •toffe 
stoffc 

'/o . , . .,. ., . 
5,49 18,65 16,44 5,69 

N-freie 
Extract- Rohfaser Asche 

stoffe 

Kalk 

.,. 
2,20 

Kali 

Mag- Phosphor-
nesia säure 

'/o .,. 
0,81 1,01 

Phosphor
säure 

'/o ';o '/o '/. '/. '/o '/o '/o '/o '/o 
8,00 17,50 1,78 28,26 11,09 26,24 4,21 4,70 1,66 1,56 

des 
Auch sucht man durch Zusatz von Malto-Leguminosenmehl den Nährwerth 
Puder-Ca<,mo zu erhöhen. R. Fresenius findet für solchen Malto-Leguminosen-

Cacao folgende Zusammensetzung: 
Sonstige 

Nh Davon Th b Dext•·•'n N-frei·e 
Wasser • verdau- eo ro- Maltose sr· k R hf A h 

Substanz lieh min etc. ar e Extract- 0 aser sc e 
stoffe 

Kali Phosphor· 
säure 

'/. 'lo 'lo '/. '/. '/. '/. '/. '/. '/. '/. .,, 
7,38 19,71 (18,26) 0,71 i,88 3,53 27,82 13,80 2,36 4,94 1,74 1,51 

Nährsalz· 
Cacao. 

l\Ialto-Legu
minosen
Cacao. 

Eine grössere Bedeutung hat der Eichel- Cacao, der wegen seines Gehaltes Eiehel-Cacao. 

an Eichelgerbsäure neben der nährenden eine diätetische Wirkung besitzt. Er soll 

König, Nahrungsmittel. 11. 3. Aufi, 70 
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durch Vermischen des entfetteten Oacaopulvers mit dem wässerigen Auszuge der 
gerösteten, cutschälten Eicheln, Trocknen im V acuum etc., nicht aber durch V er
mischen mit geröstetem Eichelmehl als solchem gewonnen werden. 

Auch wird zur Zeit ähnlich wie Kaffee und Thee durch Zusatz von Saccharin 
ein Saccharin- Oacao hergestellt, um demselben die Süssigkeit des mit Zucker 
versetzten Oacaos zu verleihen. Selbstverständlich hat dieser Oacao nur Bedeutung 
für Diabetiker und sonstige Kranke, die keinen Zucker geniessen dürfen. 

Die Zusammensetzung dieser beiden Oacaosorten ist folgende: 

" ~ "' " ~ 
~ '§ ~ ... ... 

~ -~! ~ 0)' :~ 
~ ] ~ :~ "" .:! .c :; !> ~ 

.0 "' <)::<.> "' " .0 "' .c 0 ~ " :H .c !1 ~ !:: 00 

"' :: N 0 ~ 1: .c Cl " 
p; 0 .,. E-< "' .c 

p, 
"/o "/o 'lo '/o '/o '/o '/. 'lo '/o 'lo 'lo 

Eichel-Cacao 5,33 13,51 Nicht 14,82 2,42 26,91 30,16 2,91 3,64 - 1,21 
bestimmt Sac- Stärke 

charin 

Saccharin·Cacao 7,26 20,50 2,09 32,25 0,40 13,02 13,51 5,27 5,93 2,16 1,69 

In einer anderen Sorte Saccharin- Oacao wurden 0, 76% Saccharin gefunden. 
U eher die Zulässigkeit solcher Präparate vergl. S. 797. 

A. Tschirch fordert von dem Eichel-Oacao, dass er genügend (bis auf 140fo) 
entfettet, mindestens 2% Eichelngerbsäure und weniger als 1/3 % feinstes geröstetes 
'\Veizenmehl enthält, dabei aufs Innigste gemischt ist, dass hellere und dunklere 
Körner darin mit blossem Auge nicht erkannt werden können. 

Chocolade. 3. Chocolade. Unter Ohocolade versteht man ein Gemisch von echten, 

Zusammen~ 

setzung. 

gemahlenen, enthülsten Cacaobohnen und Zucker nebst Gewürzen (Vanille, 
Nelken, Zimmet etc.), die den besonderen Namen derselben bedingen. Durch den 
Zusatz von Zucker und Gewürzen wird bezweckt, die an sich bittere Oacaomasse 
direct essbar und wohlschmeckend zu machen. 

Die Ohocoladen werden je nach den Zusätzen bald als Gewürz- oder Vanille
Ohocolade, bald in Pulverform, bald in Tafeln, Stangen oder Figuren aus
gegeben. Letzteren pflegt wieder ein Theil des entzogenen Fettes zugesetzt zu 
werden, um sie geschmeidiger zu machen. 

Dieselben sind bei den besseren Sorten nur aus guter Cacaomasse (den Kernen 
ohne Schale) und Zucker neben Gewürzen hergestellt; bei einer feinen Ohocolade 
nimmt man auf 50 Thle. Oacoomasse etwa 50 Thle. Zucker nebst Gewürzen. 

Die im Handel vorkommenden Ohocolade-Sorten pflegen aber häufig bis zu 2(3 
und mehr mit Zucker vermengt zu sein. 

Die untersuchten Ohocolade-Sorten ergaben z. B. von 37,86-69,84% Zucker. 
Danach muss die Zusammensetzung gerade der Ohocolade-Sorten des Handels 
sehr verschieden sein. 

Im Mittel von 10 Analysen ergiebt sich dieselbe etwa wie folgt: 
N-freie Nh-Sub- Theobro- Wein-Wasser stanz mln Fett säure Zucker Stärke E:dract- Rohfaser Asche 
stoffe 

'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo 'lo .,. .,. 
1,89 6,18 0,67 21,02 1,36 54,50 4,54 7,37 1,35 1,89 
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Statt Zucker wird der Cacaomasse auch vielfach Mehl und Stärke beigemengt, 
wodurch der W erth der Chocolade sehr vermindert wird. 

Andererseits sucht man den Nährwerth und die Verdaulichkeit der Stickstoff
Substanz dadurch zu erhöhen, dass man einen Zusatz von Pepton macht, 

a 
b 

Wir fanden für 2 solcher Präparate: 

N 
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Wo es darauf ankommt, Kranken leicht verdauliche Stickstoff· Substanz und 
auch leicht verdauliches Fett (vergl. vorstehend S. 1102) in wohlschmeckender Form 
zuzuführen, mögen diese Präparate wohl am Platze sein. U eher den Nährwerth der 
Peptone vergl. S. 188. 

Wie ein Nährsalz-Cacao (vergl. vorstehend S. 1105) wird auch eine Nährsalz
ehoc o I a d e hergestellt; die Zusammensetzung derselben weicht nicht wesentlich von 
der der gewöhnlichen Chocolade ab (vergl. I. Bd., S. 1020). 

Die Cola· Chocolade besteht aus einem Gemisch der gepulverten Nüsse der 
schwarzen Cola (vergl. S. 1036) mit Cacaomasse und Zucker; für die Zusammen
setzung derselben werden angegeben: 4,00% Wasser, 6,300Jo Nb-Substanz, 30,75% 
Fett, 24,000fo Zucker und 1,40% Asche. 

Die abführende Chocolade wird aus 50 Thln. Cacaopulver, 100 Thln. Zucker 
und 50 Thln. Ricinus ö I hergestellt; sie soll an Stelle des reinen Ricinusöles als 
Abführmittel genommen Wf>rden. 

Verfälschungen des Cacaos. 

Die Verfälschungen und Verschlechterungen des Cacaos bestehen: 

Pepton
Chocolade. 

I. In der Beimeng u n g von M eh 1 oder Stärke aller Art (Getreide-, Lupinen-, Kartoffel- Mehlr.nsatz. 

mehl, Arrow-root, Sagostärke, Eichelmehl, Cichorienmehl etc.). 

Bei sehr niedrigen Zuckerpreisen rentirt es sogar, dem entfetteten Puder-Cacao einige Procente 
Zucker beizumischen. Neuerdings sollen auch die Pressrückstände von Wall- und Haselnüssen, 
sowie deren Fette als Verfälschungsmittel dienen. 

2. Beimeng u n g der Sc h a I e n. Die abgetrennten Sc.halen werden wohl aufs feinste zer
mahlen und unter dem Namen "Poos" tur Chocoladebereitung verwendet. 

Zusatz von 
Schalen. 

3. Zusatz fremder Fette. Bei der gewöhnlichen Bereitung des Puder-Cacaos wird etwa Zus~~ztzon 

die Hälfte bis zwei Drittel des Fettes entzogen; weil aber das Cacaofett oder die Cacaobutter als 
Kosmetikum in der Parfümerie vielfache Anwendung findet und theuerer al~ andere Fette bezahlt 
wird, so entzieht man der Cacaomasse das Fett auch wohl fast vollständig und ergänzt es durch 
andere minderwerthige Fette, wie Hindstalg, Dika-Fett (von Mangifera gabonensis oder auch 
nach anderen Angaben von Irringia Bactri), oder gereinigtes Cocosöl, das unter dem Namen 
"La c t in e" angeboten wird. Diese Fette werden aber noch mehr der Cacaobutter als solcher 

zugesetzt. 
70* 
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4. Zusatz von Mineralstoffen. Zusätze von Mineralstoffen (wie Schwerspath, Gyps ctc.) 

zur Beschwerung des Cacaos bezw. der Chocoladc dürften wohl kaum vorkommen; dagegen ist 

der Zusatz von Bolus (einem rothen Thon) von Mineralbraun, Eisenoxyd mit etwas Alaun 

bezw. von rothem Ocker zur Auffärbung der mit Mehl versetzten Cacao-Sorten beobachtet. 

Untersuchung des Cacaos und Nachweis der Verflilschungen. 

I. Chemische Untersuchung. 

Die Bestimmung des Gehaltes an Wasser, Stickstoff, Fett, Rohfaser und Asche erfolgt nach 

den S. 3-53 beschriebenen, allgemein üblichen Methoden. 

I. Für die Bestimmung des F c t t es ist nur zu bemerken, dass man die getrocknete Cacao

massen und die Chocoladen nach dem Zerreiben im Extractions- Apparat zweckmässig erst mit 

Aether auszieht, darauf den Patroneninhalt mit feinem Sand verreibt und nochmals bis zur Er

schöpfung mit Aether behandelt. 

Holzfaser. 2. Zur Bestimmung der Holzfaser muss die zu untersuchende Masse unbedingt vorher ent-

fettet und die entfettete Substanz, wenn sie grobpulverig ist, vorher thunlichst fein zerrieben werden. 

Bestimmung 3. Die Bestimmung des Theobromins. Dieselbe kann nachdem von G. \Volfram 1) 

Theo~:~mins. angewendeten Verfahren ausgeführt werden; es besteht in Folgendem: 
10 g Cacaobohnen oder 20-30 g Chocolade werden mit heissem Wasser zu einem Brei ver

rieben, längere Zeit mit kochendem Wasser behandelt, mit ammoniakalischem Bleiessig oder Blei

zucker bis zum geringen Ueberschuss versetzt, heiss filtrirt und mit heissem Wasser so lange aus

gewaschen, bis das angesäuerte Filtrat mit phosphor-wolframsaurem Natrium beim Erkalten keine 

Spur eines Niederschlags meh: giebt. Zum Auswaschen obiger Menge gebraucht man 700-800 CC 

Wasser. Das bei Anwendung eines Ueberschusses von ammoniakalischem Bleiessig wasserhell er

scheinende Filtrat wird mit Natronlauge versetzt, bis auf 50 CC eingedampft, mit Schwefelsäure 

stark angesäuert und das Bleisulfat abfiltrirt. Das stark saure (mindestens 6% Säure) enthaltende 

Filtrat wird mit einem grossen Ueberschuss von phosphor-wolframsaurem Natrium (100 g wolfram

saures Natrium, 60-80 g phosphorsaures Natrium in 500 CC mit Salpetersäure angesäuertem 
Wasser) gefällt. Durch gelindes Erwärmen und Umrühren setzt sich der gelbweisse Niederschlag in 

Flocken ab. Nach einigen Stunden wird die erkaltete Flüssigkeit filtrirt und der Niederschlag mit 

6-7procentigcr Schwefelsäure ausgewaschen. 
Darauf wird das Filter mit dem Niederschlage in einem Becherglase mit Actzbaryt-Lösung 

bis zur starkalkalischen Lösung versetzt, die Zersetzung durch \Värme befördert, das überschüssige 

Barythydrat durch Schwefelsäure neutralisirt und ein möglicher Ueberschuss der letzteren durch 

Milch von Bariumcarbonat gebunden. 
Die Flüssigkeit, welche das Theobromin gelöst enthält, wird heiss filtrirt und der Nieder

schlag heiss ausgewaschen. Das Filtrat wird in einer Platinschale eingedampft, getrocknet und 

gewogen. Da neben Theobromin stets noch eine geringe Menge Barytsalze etc. gelöst ist, so wird 

das Alkaloid durch Glühen verjagt, der Rückstand mit Ammoniumcarbonat befeuchtet, ein

gedampft, erhitzt, zurückgewogen und die Differenz der beiden Wägungen als Theobromin in 

Rechnung gebracht. 
L. Leg l er 2) hat jedoch nach vorstehendem Verfahren keine günstigen Resultate erzielt und 

daher dasselbe in folgender Weise modificirt: 

20-25 g Cacao oder 50 g Chocolade werden nach vollständiger Entfettung mit 50 CC einer 

4-5 procentigen Schwefelsäure auf dem Wasserbade einige Stunden digerirt und das Theobromin 

1) Jahresbericht d. König!. ehern. Centralstelle f. öffentl. Gesundheitspflege in Dresden 1878. 
Siehe auch Zeitschr. f. analyt. Chem. 1879, S. 346. 

2) Zehnter und elfter Jahresbericht d. König!. ehern. Centralstelle f. öffentl. Gesundheitspflege 
zu Dresden 18821 S. 33. 
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aus der abfiltrirten sauren Lösung durch einen Ueberschuss von phosphor-wolframsaurem Natrium 

gefällt. Der Niederschlag, welcher ausser Theobromin auch Prote'in- und Farbstoffe etc. enthält, 

wird erst nach vollständigem Absetzen, etwa nach 24 Stunden filtrirt, mit einer 6-8 procentigen 

Schwefelsäure ausgewaschen und dann in chlorfreier Natronlauge oder in einer Natriumcarbonat
Lösung aufgelöst. In der Lösung neutralisirt man das Alkali durch Schwefelsäure so weit, dass 
die Reaction der Flüssigkeit nur noch schwach alkalisch bleibt, verdampft dieselbe unter Zusatz 

von Quarzsand vollständig zur Trockne, trocknet den Rückstand noch eine Zeit lang bei 110 ° C. 
und extrahirt mit Amylalkohol auf dem Wasserbade bei 70-90° C. Der Amylalkohol soll 
vorher mit Alkalien behandelt, dann rectificirt und von Wasser befreit werden. Der Extract wird 

nuch Entfernung des grössten Theiles des Amylalkohols durch Destillation in einer tarirten Platin
schale abgednnstet, getrocknet und gewogen; man gliiht dann gelinde, wägt zurück und bringt die 
Aschenmenge von der ersten Wägung in Abzug; der Rest ist Theobromin. Die Asche ist 

meistens sehr gering und besteht fast nur ans Kochsalz. Statt des Amylalkohols kann man auch 
gewöhnlichen (Aethyl-) Alkohol nehmen, welcher Theobromin schneller als ersterer löst; indess hat 

er den Nachtheil, dass das Theobromin nicht so rein ist und mehr Asche enthält. 

H. Weigmann (I. Bd., S. 1019) hat das Wolfram'sche Verfahren wie· folgt abgeändert: 

20 g Cacaomasse werden mit heissem Wasser zu einem feinen Brei zerrieben, mit einer 
grösseren Menge Wasser 1/ 4- 1/ 2 Stunde gekocht, auf 1 I aufgefüllt und filtrirt. Von dem Filtrat 

werden 500 CC mit Ferriacetat unter Kochen gefällt, filtrirt, das Filtrat eingeengt, mit Schwefel
säure (mindestens bis zu 6%) stark angesäuert und mit genügendem phosphor-wolframsaurem 
Natrium gefällt. Der weisse Niederschlag wird nach 2-3 ständigem Stehen durch ein schwedisches 
Filter abfiltrirt, mit schwefelsäurehaitigern Wasser gewaschen und derFilterinhalt noch feucht nach 
Kjeldahl S. 11 verbrannt; der gefundene Stickstoff- nach Abzug des Nil-Gehaltes des Filters
multiplicirt mit 3,215, giebt die Menge Theobromin. 

Die so gefundenen Resultate fallen zwar etwas niedriger aus, als nach der Methode von 
G. Wolfram, stimmen aber gut mit den nach der Mulder'schen Methode erhaltenen Resultaten 
überein. 

Nach Mulder werden 10 g Cacao oder 20 g Chocolade mit Wasser angerieben, '/2 Stunde 
gekocht, mit Magnesia versetzt, unter öfterem Umrühren auf dem Wasserbade zur Trockne ver

dampft, der trockene Rückstand bis zur Erschöpfung mit Chloroform cxtrahirt und letzteres ab
destillirt. Der hier verbleibende Rückstand wird in heissem ·wasser gelöst, filtrirt, das Filtrat in 
einer gewogenen Platinschale zur Trockne verdampft, gewogen, eingeäschert und wieder gewogen; 
Gcsammt-Hückstand minus Asche ist Theobromin ( + The!n). 

4. Zur Bestimmung des The'ins behandelt man eine 2. Probe in derselben Weise, wägt, 
äschert aber den gewogenen Rückstand des Chloroformanszuges nicht ein, sondern extrahirt ihn 
mit Benzol, worin sich The1n löst, Theobromin aber so gut wie unlöslich ist. 

5. Bestimmung des Zuckers. Zur Bestimmung des Zuckers wird die Cacaomasse bczw. 

Chocolade am zweckmässigsten erst mit Aether entfettet, darauf der Zucker durch Vorlegnng eines 
nenen Kölbchens mit Alkohol ausgezogen und die alkoholische Lösung auf Zucker untersucht. 

Das kann entweder in der Weise geschehen, dass man dieselbe mit Bleiessig bezw. Thonerde

hydrat oder Alaun klärt und dann polarisirt - hat man die für die einzelnen Polarisations
Apparate geltenden Normalgewichte (S. 43) abgewogen, so bedeuten die Drehungsgrade direct die 
entsprechenden Werthe -; oder man verdampft den Spiritus, stellt das Gewicht des Rückstamles fest, 

löst in Wasser und verdünnt so, dass man keine höhere als eirie 1 procentigc Lösung annehmen 
kann; ein aliquoter Theil der Lösung wird nach S. 36 iuvertirt und untersucht; ist die Lösung 

gefärbt, so versetzt man vorher mit Bleiessig, entfernt das iiberschüssige Blei durch Natriumsulfat 
und verfährt wie sonst. Will man die Masse direct mit Wasser ausziehen, so empfiehlt sich nach 
F. Rathgen, dieselbe (etwa 13,024 g), um die Benetznng mit. Wasser zu erleichtern,. erst mit 
Alkohol zu durchweichen, 30 CC W'asscr zuzusetzen, 15 Min. auf dem 'Wasserbade Ztl erwärmen, 

The!n. 

Zucker. 



Stärke. 
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durch ein Filter von Nesseltuch abzuseihen und auszuwaschen. Man bringt alsdann das Filtrat in 
ein Messkölbchen von 100 CC (oder 110 CC), setzt 5 CC Bleiessig (und vielleicht auch einige 
Tropfen Alaunlösung nebst etwas Thonerdehydrat) zu, ftillt bis zur Marke auf, filtrirt und polarisirt 
wie üblich. 

6. Bestimmung der Stärke und des Mehlznsatzes. Die Stärkebestimmung ist von 
grösster Wichtigkeit, um die Frage eines Mehlzusatzes entscheiden zu können. 

Man nimmt etwa 5 g Substanz, extrahirt diese im Extractions- Apparat erst mit Aether und 
Alkohol, bringt den fett- und zuckerfreien Rückstand nach dem Trocknen verlustlos in einen 
Zinkbecher (oder eine starkwandige Glasbüchse) und bestimmt die Stärke nach S. 47. Die Inversion 
mit Säure pflegt etwas höhere Zahlen als die mit Diastase zu geben. 

Asboth 1) benutzt die Eigenschaft der Stärke, im verkleisterten Zustande mit Baryt eine 
in Alkohol unlösliche Verbindung einzugehen, zur quantitativen Bestimmung derselben; M. Man s
fel d 2) hat diese Methode auch zur Bestimmung der Stärke bezw. des Mehles im Cacao bezw: in 
der Chocolade empfohlen. Weil aber die Methode noch zu wenig erprobt ist, mag ·hier von einer 
näheren Beschreibung abgesehen werden. 

R. Bensemann 3) hat zur Berechnung der Grösse des Fett- und Mehlzusatzes zu 
Cacao und Chocolade folgendes, allerdings ziemlich umständliches Verfahren augegehen: 

Man bestimmt den Gehalt der Chocolade an: I. wasserunlöslichen organischen Körpern = U; 

2. an Fett= l!' und 3. an Stärke= S; alsdann kann man aus S und dem Coefficienten _S_ 
U-F 

(Stärkecoefficient genannt) den Gehalt der Chocolade an Cacao und Mehl erschliessen. Genau 
wird diese Berechnung, wenn der Stärkegehalt sowohl für den zur Chocolade verwendeten Cacao, 
als auch ftir das verwendete Mehl und ferner der StärkecoCfficient bekannt sind. 

Der Stärkecoefficient des Cacaos sei = ac; der des Mehles = am; femer sei der noch un
bekannte, dem Cacao der Chocolade entsprechende Stärkegehalt sc = (S-sm), der dem Mehle ent
stammende Antheil sm = (S-sc), der Procentgehalt des zur Chocolade verwendeten Cacaos = pc 
und der des verwendeten Mehles = pm, so ist für 100 Gewichtstheile Chocolade: 

100 
I. der Gewichtsautheil an Cacao C = sc -, 

pc 

2. 
" 

100 
" Mehl M = sm -. 

mp 

Sind ac und pc, am und pm nicht genau bekannt, so muss man unter Annahme von Durch
schnittswerthell für dieselben von einer genauen Bestimmung VÖn sc und C, sowie von sm und M 
Abstand nehmen und sich auf Schätzungen beschränken. Für derartige Schätzungen nimmt 
Bensemann folgende Werthe an: 

ac = 0,33, am = 0,80; pc = 10,00, pm = 5o,oo. 

Der Stärkecoefficient einer reinen, nur aus Zucker und Cacao bestehenden Chocolade wird 
sich also nicht viel von 0,33 entfernen; je mehr Mehl jedoch der Chocolade zugesetzt ist, desto 
mehr nähert sich der Stärkecoefficient der Zahl 0,80. 

R. Bensem an n hat bei 6 verschiedenen Chocolade- Sorten diese Art Bestimmung und 
Rechnung mit folgendem Resultat ausgeführt: 

1) Zeitschr. f. Nahrungsm.-Unters. u. Hygiene 1888, S. 2. 
2) Zeitschr. f. angew. Chem. 1888, S. 232. 
3) Repert. f. analyt. Chem. 1884, S. 213 u. 1885, S. 1 7 8. 
4) Von diesen Wertheu dürfte jedoch der für pc zu hoch und der für pm zu niedrig sein; 

denn der Gehalt der Cacaobohnen an Stärke beträgt nach den neuesten Untersuchungen ca. 
die Hälfte, 4-6%, der des Mehles dagegen erheblich mehr, nämlich 66---'700fo. 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Sogen. T~fel- Choco-
löslicher, Chocolade Krümel- Tafel- Tafel- Iadenmehl 

Preis pro 1/, kg holländischer (nur Cacao Chocolade Chocolade Chocolade und 
Cacao +Zucker) mit Mehl mit Mehl mit Mehl Suppen-

pul ver 
3,60 M. 1,00 M. 1,00 M. 1,00 M. 1,00 M. 0,60 M. 

1. Procentgehalt an wasserunlös-

Iichen organischen Stoffen, bei 

100-110° getrocknet= U 69,0 35,5 36,0 37,0 37,0 30,0 

2. Procentgehalt an Fett (Aether-

extract) = F . 28,0 22,5 21,0 17,5 19,0 6,5 

3. Procentgehalt an Stärke')= s 13,0 4,5 8,5 12,0 l1,5 17 ,o 

4. Stärkecoefficient U ~ F . 0,317 0,346 0,567 0,615 0,639 0,723 

5. Procentgehalt an Cacao 

100 l '""''""' l<O"f, (>Mo C =SC-- 24,5 25,0 20,3 12,6 
pc Cacao ohne + 60 ·;. 

6. Procentgehalt an Mehl I ...... , 
I'""'""'"' 100 Zucker Mehl 

M=sm- 12,3 19,0 19,0 31,5 
pm 

Aus dem so ermittelten Gehalt der Chocoladen an Cacaomasse lassen sich dann weitere 

Schlussfolgerungen über einen etwaigen Zusatz von fremdem Fett ziehen; da nämlich die Cacao

bohncn rund 50% Fett enthalten, so lässt sich der Fettgehalt berechnen, den die Chocoladen nach 

ihrem Gehalt an Cacaomasse enthalten müssten; ist mehr Fett darin vorhanden, so muss dieses 

in anderer Form zugesetzt sein; so müsste obige Chocolade enthalten: 

1. Fett, entsprechend dem Gehalt an Cacaomasse 12,2%2) 12,5°/0 2) 10,20fo'") 

2. Sie enthalten aber Fett . 21,0" 17,5" 19,0" 

Also Zusatz von fremdem Fett 8,8°/0 5,0% 8,8°/0 

Diese Art Rechnung lässt sich aber noch einfacher ausfUhren. Der Gehalt der entfetteten 

Cacaomasse an Stärke kann zu etwa 9% angesetzt werden, der des Mehles zu rund 70°j0• Hat 

nun ein Cacaopulver oder eine Chokelade nach der obigen Methode 21% Stärke ergeben, so setzen 

sich diese, wenn die zu suchende Cacaomenge in dem Cacaopu1ver oder der Choco1ade = x gesetzt 

wird, zusammen aus der Stärke von der Cacaomasse herrührend, nämlich ~~ und aus der aus 
100 

. 70 (loo - x) 
dem Mehlantheil ( 100 - x) herrührenden Stärke, nämhch 100 also: 

9 X + 70 (100- X 

100 = 21,0 

oder 9 x + 7000 - 70 x = 2100 

" 
61 X= 7000-2100 

70-21 
x= 

0,61 
= 80,3, d. h. in dem Cacaopulver bezw. 

in der Chocolade sind 80,3% reine Cacaomasse und I 9, 7% Mehl. Man braucht daher von dem 

durchschnittlichen Stärkegehalt des Mehles nur den im Cacaopulver etc. gefundenen Stärke

gehalt abzuziehen und durch 0161 zu dividiren, um den Procentgehalt an reiner Cacaomasse zu 

finden. 

1) Durch Ueberführen in Zucker und mit Fehling'scher Lösung bestimmt. 
2) Die Berechnung ist einfach: No. 3 enthält z. B. 24,5% reine Cacaomasse; diese ent-

24,5 X 50 
sprechen Fett == ---- == 12,2 °/0• 

100 



Cacao
schaleu. 
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Enthält das Cacaopräparat neben einer erhöhten Menge Stärke gleichzeitig Zucker, so wird dieser 
zunächst durch Extrahiren mit Wasser und Invertiren in bekannter Weise bestimmt und im Rück
stand weiter die Stärke wie oben ermittelt. Hierbei ändert sich jedoch die Rechnung und das Ver
hältniss von Cacaomasse und Mehl je nach der gefundenen Zuckermenge. Angenommen, man habe 
in einer Chocolade 30% Zucker und weiter 21% Stärke gefunden; letztere vertheilen sich dann 
nicht auf 100, sondern auf 100-30 ~ 70 Thle. eines Gemisches von Cacao und Mehl. 70 Thle. 

. 70 X 9 
Cacao enthalten, wenn 100 = 9 Stärke enthalten, --- = 6,3% Stärke, und 7 0 Thle. Mehl 

100 
70 X 70 0 --- = 49,0 /0 ; sind nun wieder in 70 Thln. eines solchen Gemisches x Thle. Cacao und 

100 

70- x Thle. Mehl, so haben wir wie oben die Gleichung: 

6,3 x + 49,0 (70- x) --'----'---'---'----'- = 21 
70 

1970 
oder 42,7 x = 3430- 1470 oder x = -- = 45,9, 

42,7 

d. h. in dieser Chocolade sind 45,9% reine Cacaomasse, 70-45,9 = 24,1% Mehl und 30% 
Zucker. 

Die Berechnungsweise zur Entscheidung der :Frage, ob fremdes Fett zugesetzt ist, bleibt 
dieselbe wie oben. 

7. Für den Nachweis von mitverwendeten Cacaoschalen ist in erster Linie die 
mikroskopische Untersuchung massgebend. Diese kann aber durch eine quantitative Bestimmung 
der Rohfaser unterstützt werden, da cutschälte Cacaobohnen rund 3,5 %, Cacaoschalen dagegen 
15-16% Holzfaser enthalten. 

Für die Bestimmung deriielben sind die vorstehend angegebenen Vorsichtsmassregeln zu 
beachten. 

Zusätze zu 8. Nachweis fremder Fette in der Cacaobutter. Zum Nachweis fremder Fette in 
Cacaobutter. dem Fett der Cacaopräparate stellt man sich nach Trocknen derselben durch Ausziehen mit 

reinstem Aether erst eine grössere Menge Fett dar und untersucht dasselbe nach den S. 310-321 

angegebenen Methoden. Von thierischen Talgfetten unterscheidet sich das Cacaofett durch einen 
niedrigeren Schmelzpunkt, von den meisten Pflanzenfetten durch eine niedrigere Jodzahl, von 
Cocosfett durch eine niedrigere Verseifungszahl (Koettstorffer's), vergl. die Tabellen S. 322. 

Mineralische 
Zusätze. 

Mikroskop. 
Unter

suchung. 

Bjorklend giebt an, dass sich 3 g reines Cacaofett in 6 g Aether von 0,725 spec. Gew. 
bei 20° C. klar lösen, dass die Lösung, auf 0° C. abgekühlt, erst nach 10-15 Minuten sich trübt 
und bei 19-20° C. wieder klar wird. 

Nach F. Filsinger ist die Lösung von 2 g reinem, geschmolzenem Cacaofett in 6 CC einer 
Alkohol-Aethermischung (2 CC Alkohol [0,810] und 4 CC Aether [0,725]) bei 18° C. klar und 
bleibt klar. Wenn sich Fette anders wie in beiden vorstehenden Fällen verhalten, sollen sie der 
Heimengungen verdächtig sein. 

Diese und andere Angaben zur Prüfung der Reinheit eines Cacaofettes sind aber nicht zu
verlässig. 

9. Der Zusatz mineralischer Stoffe ergiebt sich aus einer Bestimmung und Unter
suchung der Asche nach S. 54 u. 56. Reine Cacaomasse enthält höchstens 5,0°/0 Asche. 

II. Mikroskopische Untersuchung. 

1. Cacao. Die Samen der Cacaofrucht sind mit einer dünnen, spröden, braunen 
Samenschale umgeben, welche aussen mit Resten des Fruchtfleisches, in das sie eingebettet sind, 
sowie mit Erde (vom Rotten) behaftet ist. Innen ist die Schale mit einer feinen Haut ausgekleidet, 
welche auch Falten in die 'Vindungen und Zerklüftungen der Cotyledonen des Samens sendet. 
Die· beiden Cotyledonen sind an der Innenfläche mit in einander greifenden Höckern und Ver
tiefungen versehen, zwischen beiden liegt das sogenannte Würzelchen, der Keim der Cacaobohne. 



Der Querschnitt durch 

die Samenschale lässt zu 

äusserst Reste des Frucht· 

fleisches erkennen (Fig. 

287 fr), unter denen 

eine oder einige Schich

ten langgestreckter faser· 

a1·tiger, dickwandigerZel

len liegen (Fig. 287 fa). 

Die Oberhaut wird aus 

grossen, hohen, derb

wandigen, imQuerschnitt 

quadratischen, abermeist 

verschobenen und ver

zogenen Zellen gebildet. 

Unter diesen liegt eine 

als stärkere Linie er

kennbare Schicht sog. 

Querzellen, worauf das 

derbwandige, ausgrossen 

Zellen bestehende Scha

lenparenchym folgt. In 

diesem verlaufen starke 

- 1113-

Fig, 287. qu 

(a 

( r 

p iep p ep 

Querschnitt durch die Samenschale des Cacao. fr Reste des Frucht
fleisches, ep Oberhautzellen, qu Querzellenschicht, p Schalenparenchym, 

iep Innenhautschicht, fa Faserschicht, g Gefässbünde!. 200/l. 

Gefässbündel, auch befindet sich gegen das Innere der Schale hin eine einzige Schicht kleiner, 

rechteckiger Zellen mit stark verdickter, aber porenfreier, stark lichtbrechender Membran (Fig. 287 iep). 

In der Flächenansicht präsentiren sich 

die Oberhautzellen als grosse, dickwandige, Flg. 28!!. 

unregelmässig polygonale Zellen (Fig. 2 8 8 ep ), 

über denen Zellen des Fruchtfleisches (p) liegen 

und unter denen die Querzellenschicht qu 

hindurchschimmert. Das Schalenparenchym 

(Fig. 289, S. 1114) besteht aus kugeligen, 

derbwandigen, mit grossen, löcherartigen 

Tüpfeln versehenen Zellen. Die Gefäss- tp 

bündel bestehen zum grössten Theil aus 

Spiralgefässen, dann aber auch aus Holz

fasern und vereinzelten Steinzellen. 

Die Zellen der inneren Epidermis - denn 

als solche ist die einzige Schicht stark ver-

dickter kleiner Zellen wohl aufzufassen- er- qu . . 
scheinen in der Flächenansicht in ähnlicher 

Form, wie die Becherzellen vieler Cruci-

feren, nämlich als polygonale, etwas lang 

gezogene Zellen mit dicker, stark licht· 

brechender Wandung (Fig. 290, S. 1114). 

Die Samenhaut besteht aus einigen 

Schichten parenchymatischer Zellen , deren 

obere Schicht mehrzellige Haare austreibt, 

Aeussere Schichten der Cacaoschale. Flächen
ansicht. p Zellen des Fruchtfleisches, ep Oberhaut

zellen, qu Querzellenschicht. 160/1. 
(Nach J. Moeller.) 

welche früher als sogenannte Mitscherlich'sche Körperehen beschrieben wurden, nun aber als 

Haargebilde erkannt sind. Ihr gelblicher Inhalt scheint aus Harz zu bestehen; nicht selten be

finden sich auf der Samenhaut kleine, nadelförmige Krystalle, welche vermuthlich Theobromin sind. 
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ttp 

Fig. 289. 

Schalenparencbymgewebc. p Die kugeligen Pa
rencbymzellon, sp Spiralgefä.ssc. 

(Nach U. 1\lcnk e.) 

Fig. 290. 

Innenhaut der Cacaoschale. Fliichennnsicht. 
420/1. 

Die Cotyledonen, der Hauptbcstandtheil der Bohnen, ist aus lückenlos zusammengefügten, 
kleinen, rundlich polygonalen, dünnwandigen Zellen zusammengesetzt (Fig. 291), das stellenweise 

von zarten Gerassbündeln 
Flg. 291. durchzogen ist. Der Inhalt 

f 

der meisten Zellen besteht 
aus Fett, Eiweisskörperchen 
und Stärkekörnchen, dazwi
schen gelagert befinden sich 
Farbstoffzellen. Diese Zellen 
sind theils vereinzelt zwischen 
die anderen gelagert oder sie 
bilden Gruppen für sich. 
Z ipperer hat geglaubt, aus 
der Anordnung dieser Farb· 
Stoffzellen ein Unterschei
dungsmerkmal der verschie
denen Handelssorten erkennen 

Gewebe des Keim Iappens. f Farbstoffzellen, g1 u. g'- Ursprungsstellen 
von Gefässbündeln. 300/1. 

zu müssen; diese Vermuthung 
hat sich jedoch als unrichtig 
erwiesen. Die Gerassbündel 
in der Gewebsmasse beginnen 
bereits in der Nähe der Ober
fläche der Cotyledonen, ver-

sind sehr stark vertreten in den auf der Innenseite 
Rippen. 

stärken sich nach innen und 
der Cotyledonen hervortretenden Leisten und 
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Die Stärkekörnchen sind ausserordentlich klein, kugelig, meist einzeln, dann aber auch aus 

zwei oder drei zusammengesetzt. Sie farben sich mit Jodlösung etwas langsam, aber deutlich blau 

und können nur schwer zum Verkleistern gebracht werden. Der Farbstoff der Farbstoffzellen, das 

sogenannte Cacaoroth, ist eine homogene, dunkelrothe bis rothviolette Masse, die sich durch Kali

lauge grün, durch Schwefelsäure hellroth, durch Eisensalze blau färbt. Das Fett der Cacaomasse 

löst sich in Alkohol nicht sehr leicht, besser in Aether und Benzin; deshalb ist es gut, zur 

besseren Untersuchung und Prüfung die Cacaomasse oder die Chokolade nicht mit Alkohol, sondern 

mit Aether ihres Fettes zu berauben. 

2. Nachweis der Verfälschungen des Cacao. a. Nachweis der Gewürze. Den Gewürz. 

Cacaopräparaten sind meistens einige Gewürze beigemischt zur Verbesserung des Geschmt~ckes. 

Von diesen sind die häufigsten Vanille und Zimmt, es werden aber auch gebraucht: Gewürznelken, 

Muskatnuss, Muskatblüthe, Cardamomem, Perubalsam und statt dieser auch ihre Verfälschungen, 

wie Nelkenstiele, Mutternelken etc. Die Gewebstheile dieser Gewürze sind fast alle bereits be

schrieben und obwohl es bei der Prüfung der Cacaopräparate nicht darauf ankommt, fest

zustellen, wohin die einzelnen, von denen des Cacao verschiedenen Gewebstheile gehören, ist es 

doch von Vortheil, diese zu kennen (verg!. S. 679-729). 

b. Nachweis der Mehle. Auch der Nachweis der etwa zugesetzten Mehle kann nach 

den S. 554-577 gegebenen Abbildungen und Beschreibungen erfolgen. 

c. Nachweis der Cacaoschalen. Wenngleich die Cacaoschalen wegen des vorhandenen 

Theobromingehaltes (015-0,7 %) nicht ganz ohne Werth sind, so haben sie doch, wie ihre mikro

skopische Zusammensetzung schon zeigt, nicht im Entferntesten den Nährwerth, wie die Bohnen 

selbst und sind, falls sie häufiger in der Cacaomasse und den Erzeugnissen daraus gefunden werden, 

als Verfälschung zu betrachten. 
Der Nachweis der Schalen stützt sich natürlich auf das Vorhandensein der Gewebsbestand

tbeile derselben, und da einer der häufigsten Bestandtheile der Schalen die Spiralgefasse der in den 

Schalen massenhaft vedaufenden Gefässbündel sind, so hatte man bisher das Auffinden derselben 

als einen Beweis für das Vorhandensein von Schalen in der Cacaomasse gehalten. Wie wir aber 

gesehen haben, enthalten die Cotyledonen der Cacaobohne selbst schon Spiralgefässe, namentlich 

in den Leisten und Rippen, welche sich auf der Innenseite der Cotyledonen befinden, so dass sie 

als Unterscheidungsmerkmal nicht benützt werden können. Ihr häufiges Vorkommen in der Cacao

masse oder in reinem Cacao ohne (Gewürz-) Zusatz kann uns allerdings das mögliche Vorhanden

sein von Cacaoschalen verrathen, da die Spiralgefässe im Verhältniss znm übrigen Gewebe der 

Cotyledonen doch sehr zurücktreten und in reinem Cacao selten gefunden werden, niemals aber 

können sie die Gegenwart von Schalen beweisen. Hierfür ist die Gegenwart von Bruchstücken des 

Parenchymgewebes der Schalen, sowie von Gruppen der kleinen lichtbrechenden polygonalen Zellen 

der inneren Schale nothwendig. Namentlich letztere sind, da sie auch in den für die Würzung 

des Cacao und der Chocolade üblichen Gewürzen nicht enthalten sind, ein untrügliches Kenn

zeichen für das Vorhandensein von Schalen. Ein ganz vereinzeltes Vorkommen solcher Kenn

zeichen ist natürlich auch noch kein Beweis für eine F ä I s c h u n g, da trotz guter Reinigungs

Maschinen doch hie und da in die gereinigte Cacaomasse einige Schalentheilchen mit hinein

gerathen. Ein öfteres Antreffen jener kleinen Zellen genügt aber schon, um einer Verfälschung 

sicher sein zu können. 

Der Tabak. 

Mehle. 

Cacao
schalen. 

Der 'l'abak wird von den Blättern der Tabakpflanze (Nicotina Tabacum), einer Der Tabaks
bau. 

zur Familie der Solaneen gehörenden Pflanze, hergestellt. Man unterscheidet vor-

wiegend 4 Arten von Tabakspflanzen: 

1. Nicotina Tabacum L. (virginischer oder edler Tabak); 

2. Nicotina macrophylla Sprengel (Maryland- oder grossblättrigi!r Tabak); 
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3. Nicotina rustica L. (Bauerntabak) und 
4. Nicotina quadrivalois Parsch. (Jungfern- oder rippiger Tabak); jede Art 

mit vielen Spielarten. 
Die Verwendung der Tabaksblätter zum Rauchen wurde zuerst von Columbus 

auf Cuba beobachtet; sein Begleiter, der Pater Roman Pane, fand auf St. Domingo 
ebenfalls, dass die dortigen Wilden aufgerollte Tabaksblätter rauchten, um sich gegen 
die lästigen Moscitos zu schützen. Im Jahre 1520 entdeckten die Spanier den Tabak 
auf der Insel Tabago - die Indianer nannten auch die Röhre, mit welcher sie das 
Kraut rauchten, "Tabago" -; 1560 kam der Tabak durch Joh. Nicot nach 
Frankreich, dem zu Ehren die Pflanze "Nicotina" genannt wurde. 

In Europa war der Genuss des Tabak~ anfangs nach dem Bekanntwerden streng 
verboten; in der Türkei war sogar Todesstrafe auf das Rauchen gesetzt; in Russland 
wurde im 17. Jahrhundert jedem Raucher die Nase abgeschnitten. 

Jetzt ist der Tabakgenuss in drei Formen: Rauchen, Schnupfen und Kauen über 
die ganze Erde verbreitet. 

Der grösste Tabaks-Consum ist in Belgien und Holland; denn nach einigen 
statistischen Ermittelungen werden pro Kopf und Jahr verbraucht: 

Belgien . 
Niederlande 
Schweiz . 

kg 

2,500 Dänemark 
2,000 Russland 
1,600 Frankreich 

kg 

1,003 

0,883 

0,803 
Oesterreich 1,245 Grossbritannien. 0,616 

Deutschland 1,205 Italien 0,571 
Norwegen 1,025 Spanien . . . 0,490 

Den meisten Tabak liefert Amerika; in Europa wird vorwiegend in Oesterreich 
Tabak angebaut, während für das Deutsche Reich nur Badeu, die Pfalz und Elsass 
hierbei in Betracht kommen. 

Die Gesammt-Tabaksproduction der Erde wird auf 5 Millionen Kilo-Centner 
geschätzt, wovon auf Deutschland etwa 225-250 Tausend Kilo-Centner kommen. 

Die Tabakspflanze gedeiht bis zum 58° n. Br. und in Ländern von 7-90 C. 
mittlerer Wärme; der feinste Tabak wächst zwischen dem 35° n. und 35 südl. Breite; 
der Havanna-Tabak gilt als der wohlriechendste. 

Die Tabakspflanze liebt einen lehmigen, tiefgrundigen und humusreichen Sand
boden mit einigem Kalkgehalt in gutem Düngungszustande. Sie erfordert eine sehr 
starke Düngung, weil sie, wie keine andere landwirthschaftliche Nutzpflanze, dem 
Boden eine grosse Menge mineralischer Bestandtheile entzieht. Die Tabaksblätter 
enthalten beispielsweise in der Trockensubstanz im Mittel 22,81 1/ 2 Mineralstoffe.l) 

1) R. Kissling berechnet (Chem. Ztg. 1884, S. 68) die Mengen der durch den Tabak 1 ha 
Boden entzogenen Nährstoffe im Vergleich zu Roggen und Zuckerrüben wie folgt: 

Die Gesammt-Ernte enthält: 
Gesammt-

ernte Stickstoff Kali Kalk Phosphor-
säure 

kg kg kg kg kg 

Tabak, Blätter 2400 72 73,0 151,0 ll,!i 

Roggen {Körner 1200 21 6,7 0,6 10,0 
Stroh • 4300 20 40,8 16,3 10,7 

Zuckerrüben {Wurzeln 29 000 46 113,0 11,6 23,0 
Blätter • 6800 20 44,2 18,4 8,8 
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Neben hinreichendem, verrottetem Stallmist emrge Monate vor der Zeit des 

Auspflanzens gegeben - sind den Tabaksfeldern auch noch mineralische Dünger, 

besonders Kalisalze, zuzuführen. Chlorkalium vermehrt nach Nessler's 1) Ver

suchen die Quantität, verschlechtert aber die Qualität des Tabaks; er empfiehlt daher 
ein Gemisch von Chlorkalium (2 Thle.) und schwefelsaurem Kali (1 Thl.), welches 

die Qualität erhöht, oder Kalisalpeter oder Chilisalpeter (1-11/2 Thle.) oder noch 
1000-1400 kg Holzasche oder 400 kg schwefelsaures Kali neben hinreichendem Stall
mist - am besten Rindviehmist - zu nehmen. Eine starke Düngung mit Am
moniak, sei es als schwefelsaures Ammoniaksalz oder Jauche, liefert zwar viele und 

grosse Blätter, aber von schlechterer Qualität. Zu ähnlichen Resultaten gelangten 
Gaetano 2) Cantoni und Ad. Mayers). 

Letzterer findet noch, dass die V erbrennlichkeit des Tabaks durch alle Dünger 
erhöht wird, die keine Chloride und Sulfate enthalten, z. B. durch Salpeter, Doppelt
superphosphat, Bicalciumphosphat, Thomasmehl, Holz- und Pottasche. 

Starke Stickstoff-Düngung bewirkt dunkele :Farben des Blattes. 
Die mittlere Sommer-Temperatur des gemässigten Klimas reicht meistens nicht 

aus, um den Tabak auf dem Felde selbst aus Samen bis zur Ernte zur genügenden 

Entwickelung zu bringen. :Man lässt daher den Samen in :Mistbeeten oder Kutschen 
(Couches) vorkeimen und pflanzt die Pflänzlinge, wenn sie das 5. bis 6. Blatt ge
trieben haben, aufs Feld aus, was je nach dem Klima im :März, April bis :Mai ge
schieht. Die jungen Pflänzlinge müssen womöglich mit Wasser begossen und bei 
grosser Hitze mit Moos und Erde bedeckt werden. Zu den weiteren Pflegearbeiten 
gehören das Behacken und Behäufeln, das Köpfen oder Entgipfeln, welches vor
genommen wird, wenn der 'l'abak 8-10 Blätter angesetzt hat und Blüthenkronen 

treibt, und darin besteht, dass man, um das Blühen zu verhindern, die Haupttriebe 
mit den gipfelständigen Knospen wegnimmt. 

Die Tabakspflanze ist vielen Gefahren durch Witterungseinflüsse und Insekten 
(wie Schnecken, Heuschrecken, Raupen der Flohkrauteule [Mamestra persicariae], 
die Wintersaateule [ Agrostis segetum ], Noctua Gamma etc.) ausgesetzt; bei mangel
hafter Bestellung und Bodenbearbeitung stellen sich auch schädliche Unkräuter ein, 
unter denen der Hanfwürger (Orobanche ramosa), eine Schmarotzerpflanze, das schäd

lichste ist. 
Die Ernte wird dann vorgenommen, wenn - nach etwa 90 Tagen nach der Aus

saat - die Blätter statt der dunkelgrünen eine lichtgrüne bezw. gelbliche Färbung 
annehmen oder schlaff herabhängen, klebrig und zähe erscheinen; die untersten Blätter 
reifen zuerst und werden als "Erd- oder Sandgut" von geringer Güte besonders 
behandelt. In dem :Maasse, als die Reife eintritt, werden dann auch die übrigen 

Blätter mit der Hand von oben nach unten abgestreift. 

Es entzieht hiernach der Tabak dem Boden am meisten Stickstoff und Kalk; nur in dem 
Entzug von Kali und Phosphorsäure wird der Tabak von Zuckerrüben bezw. Roggen übertroffen. 
Bei letzteren Früchten aber werden die durch Stroh und Blätter dem Boden entzogenen Nährstoffe 
demselben durch Stallmist grösstentheils wieder zugeführt, bei dem Tabak dagegen in alle Winde 
verstreut. (Vergl. auch I. Bd., S. 1035.) 

1) Landw. Versuchsst. 1892. Bd. 40, S. 359. 
2) Centr.-Bl. f. Agric. Chem. 1879, S. 812. 
3) Landw. Versuchsst. 1891. Bd. 38, S. 137. 
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Der Ertrag schwankt von 8-22 Mtr.-Oentn. pro ha; das Sandgut beträgt 
ausserdem 1,5-3,0 Mrt.-Oentn. pro ha. 

U eher die Oultur und Behandlung des Tabaks in Japan vergl. I. Bd., S. 1035. 
U eher die bei der Reife der Blätter vor sich gehenden Veränderungen giebt 

J. N essler 1) folgende Zahlen: -In der Trockensubstanz: 

Zeit det' Ent-
Trocken- Asche Kohlen-
sub stanz Stick-

nahme vom Stock saures 
stoff Nicotin 

Kalium . ,. ., . '/o "lo .,. 
). Blätter, 5-8 cm lang . Ende Juni 13,0 - - 2,84 

I 
2,84 

2. Rippen dieser Blätter Desgl. 10,0 - - - 1,63 

3. Blätter, 21 cm lang, 8,5 cm breit • Mitte August 15,0 11,5 2,80 - 1,50 

4. 
" 

42 
" " 

27 
" " 

Desgl. 13,0 15,5 3,55 4,68 5,08 

5. Blätter . 3. September 14,1 23,5 2,53 3,10 6,38 

6. Desgl. reif getrocknet, untersucht am 
29. November 18. 

" 
- 22,2 2,03 3,22 1,23 

~ Desgl. überreif getrocknet, untersucht .. 
am 3. December . 4. October - 23,1 1,43 3,09 1,20 

8. Rippen der Blätter No. 5 . 3. September 8,4 30,3 6,62 - 2,66 

Die Trockensubstanz bei den unreifen Blättern schwankt zwischen 13,3-15,0%, 
bei den reifen zwischen 12,0-15,00Jo. 

Der Aschengehalt nimmt bei der Reife beständig zu und scheint bei den über
reifen Blättern wieder etwas abzunehmen. Dasselbe ist mit dem Gehalt an kohlen
saurem Kalium und dem Nicotin der Fall. 

Die jungen Blätter enthalten, ebenso wie die nicht geköpften, samentragen
den Pflanzen, nur verhältnissmässig wenig Nicotin; hieraus ist zu schliessen, dass 
die Zellen der Tabakspflanzen vorwiegend erst dann Nicotin erzeugen, wenn sie gut 
mit Stickstoff versorgt sind, und den Stickstoff nicht mehr für andere Pflanzen
producte verwenden. 

Bezüglich des Gehaltes an Asche und K a 1 i u m c a r b o n a t der letzteren ver
halten sich die einzelnen Blätter der Pflanze nicht gleich. So fand J. N essler in 
der Trockensubstanz: 

Obere Blätter 

Mittlere " 

Asche 

19,9% 

23,1 " 

Kohlensaures Kalium 

1,26% 

1,35" 

Untere " 27,3" 2,01 " 

Hier enthalten die unteren Blätter mehr Asche und Kaliumcarbonat m der 
letzteren, als die mittleren und oberen, in anderen Fällen aber verhielten sich die 
Blätter umgekehrt. 

Man sieht auch aus obigen Zahlen, dass die Blattrippen nicht so viel Nicotin 
enthalten, als die Blattsubstanz (vergl. 1 und 2, 5 und 8). Die grünen Tabaks
blätter2) zeigen keinen Nicotingeruch; derselbe tritt erst bei der Fermentation auf. 

1) J. N essle r: Der Tabak, seine Bestaudtheile und seine Bedeutung. 2. Auf!- Mann heim, 1867. 
2) Rindvieh kann beträchtliche Mengen grüne Tabaksblätter ohne Nachtheil verzehren. 
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A.d. Mayer 1) hat den Einfluss der Wärme, des Lichtes und der Feuchtig- VeEr~ch!.•dene 
mflusse. 

keit auf den Nicotin- Gehalt festgestellt und z. B. für die Trockensubstanz 
gefunden: 

Einfluss der Wärme: Boden fe u c h ti gkeit: 
Einfiusrs des V\l asser 

I I Lichtes: I Niedrige Mittlere Hohe im 

Volles I Be- gJ~~~~~1 I u~:r- wenig 
Licht schattet fluss fluss 

% % % % % % % % 

Temperatur 

Nicotingehalt ....... , 2,1 I 3,0 I 4,1 3,9 I 2~ ,1,1 11,6 13 9 
Ernte an trockener Blattmasse . 22,5 30,9 32,5 26,0 g 

1
26,9 g 30:9 g 

Der günstige Einfluss der höheren Wärme und der vollen Beleuchtung auf den 
Nicotingehalt ist hiernach unverkennbar; eine übergrosse Feuchtigkeit aber wirkt 
nachtheilig auf die Nicotinbildung. 

Die reifen Tabaksblätter werden nach sorgfältigem Abpflücken und Sortiren Fermentation. 

durch Aufhängen in Trockenräumen erst getrocknet und dann in grosse Stöcke zu
sammengesetzt. Dabei erwärmt sich der Haufen stark im Innern und tritt bei 
richtigem Feuchtigkeitsgehalt des Tabaks ein Fermentationsprocess ein, durch 
den die Tabaksblätter sehr wichtige Veränderungen erleiden. 

Schon beim Trocknen der Blätter findet neben einer langsamen Oxydation unter 
Bildung von Kohlensäure und Wasser eine Umwandlung der stickstoffhaltigen Sub
stanz in Amide und Ammoniak statt, die um so grösser ist, je weniger Luft zu
treten kann. Hat die Luft ungehinderten Zutritt, so entsteht weiter Salpeter
säure, während dieselbe in gut fermentirten Tabaken nicht vorhanden sein soll. 

Die Beschaffenheit des fermentirten Tabaks muss daher wesentlich von dem 
Verlauf des Fermentationsprocesses abhängen. 

In Deutschland und sonstigen tabakbauenden Ländern werden die Haufen der 
bei gewöhnlicher Temperatur vorgetrockneten Blätter je nach der Beschaffenheit der
selben mehrmals umgeschichtet, damit einerseits die Selbsterwärmung nicht zu be
deutend wird, andererseits alle Theile einer gleichmässigen Gährung unterliegen. 

In Amerika dagegen trennt man bei der Ernte die Blätter nicht vom Stenge!, 
sondern man trocknet die ganzen, kurz über dem Boden abgeschnittenen Pflanzen in 
künstlichen Trockenräumen, indem man mit einer Temperatur von 27° C. anfängt 
und diese je nach der Beschaffenheit des Blattes verschieden langsam um 2-3 ° C. 
bis zum Schluss auf 77 ° C. erhöht. Solcherweise behandelte Tabaksblätter brauchen 
keinem Fermentationsprocess unterworfen zu werden; zwar unterliegen diese Blätter, 
wenn sie aufgeschichtet werden, noch einer leichten Gährung, aber diese wird nur in 
A.usnahmef'ällen angewendet. 

Nach W. Tserbatscheff2) bedingt diese Behandlung im Wesentlichen die bessere 
Beschaffenheit des amerkanischen Tabaks gegenüber dem deutschen; ausserdem soll 
durch das Trocknen am Stengel eine um 15% höhere Ausbeute erzielt werden. 

Die chemischen Vorgänge bei der Fermentation des Tabaks sind bis jetzt wenig 
aufgeklärt; sie müssen aber je nach Verlauf derselben sehr verschieden sein. 

1) Landw. Versuchsst. 1891, Bd. 38, S. 453. 
2) Landw. Jahrbücher 1875, Bd. 4, S. 53. 
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So fand J. N essler in getrocknetem, unfermentirtem Tabak 0,40%, in fermen
tirtem 0,7% Ammoniak. In anderen l!'ällen blieb die Menge desselben mehr oder 
weniger gleich; er fand z. B. m der Trockensubstanz: 

], Versuch: 2. Versuch: 

Ammoniak I Nicotin Ammoniak I Nicotin 

Unfermentirt 0,54 1,67 I Unfermentirt . • . 0,15 o,85 
Fermentirt 0,53 1,67 Gewöhnlich fermentirt 0,17 0,79 
Nach noch 2maligem Er- Gepresst fermentirt 0,18 0,10 

wärmen in Tabaksstöcken 0,52 0,47 Mit Zwischenlagen von Stroh 
fermentirt 0,14 0,39 

Während das Ammoniak in diesen Versuchen mehr oder minder gleich geblieben 
ist, hat das Nicotin durch die Art des Fermentationsprocesses eine mitunter erheb
liche Abnahme erfahren. J. Nessler fand nun in einigen Tabaken, z. B. dem 
syrischen, nur sehr wenig oder kein Nicotin. Da nicht anzunehmen ist, dass 
die dort wachsenden Tabakspflanzen ursprünglich kein Nicotin enthalten, so muss 
dieses durch die Art des Fermentationsprocesses entfernt sein. Es ist daher unter 
Umständen durchaus nicht widersinnig, von einem nicotinfreien Tabak zu sprechen. 

Die Hauptwirkung und der Hauptzweck der Gährung beruht aber einer
seits nach M. Fesca (I. Bd., S. 1037) auf der Umwandlung der Eiweissstoffe in 
Amidverbindungen, andererseits nach H. Müller-'rhurgau 1) auf einer Zer
setzung der Stärke bezw. der Kohlenhydrate. Die Trockensubstanz frischer, 
reifer Tabaksblätter kann bis 1j3 und nahezu bis 1/2 Stärke und erhebliche Mengen 
Zucker enthalten, richtig fermentirte und langsam getrocknete Rohtabake weisen 
keinen Zucker und nur wenig Stärke mehr auf. 

Tabaksblätter mit viel unzersetzten Eiweisstoffen und viel Stärke sind nicht 
richtig fermentirt und von geringer Güte. 

Den fermentirten Tabak beizt man häufig mit Salpeter, um seine Verbrenn
barkeit zu erhöhen. Für letzteren Zweck empfiehlt J. N essler, den Tabak in eine 
verdünnte (1/2-1 procentige) Lösung von Kaliumcarbonat zu tauchen, und zwar sollen 
dünne Tabake nur einen Moment, dickere Blätter 1/4-1 Stunde eingetaucht werden. 
Durch das Kaliumcarbonat wird die schwer verbrennliehe Humussäure etc. gelöst, 
ausserdem das Tabaksblatt mit diesem Salz imprägnirt, welches, wie wir sehen 
werden, die V erbrennlichkeit erhöht. 

Ablagern. Beim Ablagern des fertigen Tabaks findet neben Wasserverlust noch eine 
stetige langsame Oxydation statt, in Folge dessen die organische Substanz im Ver
hältniss zu den Mineralstoffen eine geringere wird, und da mit der Menge der 
letzteren im Allgemeinen die V erbrennlichkeit der Tabake eine leichtere wird, so 
erklärt sich hieraus, dass abgelagerter Tabak oder abgelagerte Cigarren besser als 
im frischen Zustande verbrennen. 

Beim Lagern geht aber ferner ein Theil des Nicotins und ätherischen Oeles 
verloren, so dass von einem gewissen Zeitpunkt der Tabak oder die Cigarren nicht 
besser, sondern schlechter werden. 

1) Landw. Jahrbücher 1885, Bd. 14, S. 485. 
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Zur Bereitung der Cigarren verwendet man meistens das fermentirte und ab- Cigarren. 

gelagerte Tabaksblatt direct, und zwar die flachgepressten Rippen als Einlage, die 
Längsstreifen des nicht entrippten Blattes als Umblatt und die entrippte Blattfläche 

als Deckblatt. Zu letzterem wählt man die grössten, festesten Blätter durchweg von 
besseren Tabaken aus, während als Einlage und Umblatt eine geringere Sorte Tabak 
dient. 

Zur Bereitung des Rauchtabaks dagegen werden die Blätter - meistens ein Rauchtabak. 

Gemisch von mehreren Sorten - vorher gedarrt, d. h. einer kurzen, aber relativ 
sehr starken Erhitzung ausgesetzt, wodurch grosse Mengen Nicotin zerstört bezw. 
verflüchtigt werden. 

So fand R. Kissling 1): I Rohtabak (27 Sorten) Rauchtabak (8 Sorten) 
Minimum Maximum Mittel Minimum Maximum Mittel 

Nicotin . 0,68% 4,78% 2,20% 0,44 Ufo 1,32% o,75Dfo 

Mitunter werden die Blätter auch vorher ausgelaugt, mit Saucen versetzt 
emer zweiten Gährung unterworfen. 

Bester Ha! bkanaster: 
50 Thle. ausgelaugter Ungartabak, 
50 n leichte virginische Blätter. 

Sauce auf 100 kg: 
130 g feiner Zimmet, 
130 " Cardamom ohne Hülse, 

75 " Vanille, 
32 " guter Thee, 

260 " Salpeter, 
520 " Zucker, 

12 1 schlechter Süsswein. 

Vorschriften hierfür lauten z. B.: 

Portorico: 
50 Thle.leichte, ausgelaugteDebroerBlättcr, 
50 " " Pfälzer oder uckermär

kisehe Blätter. 

Saucen auf 100 kg: 
130 g Storax, 
260 " Branntwein, 
130 " Zimmet, 

7 5 " Cascarille, 
130 " Cibeben, 
100 " Honig, 
130 " Salpeter, 

12 kg Rosenwasser. 

und 

Diese Saucen, welche nicht immer sehr appetitlicher Natur sind, dienen in den 

verschiedensten Mischungen dazu, aus geringeren Sorten bessere mit echten Namen 
herzustellen. Sie spielen insbesondere zur Bereitung des Schnupftabaks eme 
grosse Rolle. 

Der Schnupftabak wird durch Pulverisiren der fetten, kräftigen Blätter oder 
auch der Rippen und sonstiger Abfalle unter Hinzufügen wohlriechender Saucen her
gestellt, mit denen man sie längere Zeit gähren lässt. Die Hottentotten, Kaffern etc. 
schnupfen den Tabak mit gestossenem Pfeffer. 

Der Kautabak wird in ähnlicher Weise aus schweren, fetten Blättern zu
bereitet, nur mit dem Unterschiede, dass man die Blätter in Rollen zusammenfügt 
oder auch zerschneidet. Das Somalivolk macht den Kautabak mit Salzen, die 
Tschucktschen mit Zucker zurecht, während ihn die Bewohner auf den Philippinen 
mit Bethel, die Buschmänner mit Kalk vermischen. 

In Folge der theilweisen Auslaugung und der zweiten Gährung pflegen auch die 

Kau- und Schnupftabake weniger Nicotin zu enthalten, als die Cigarren. 

1) Chcm. Ztg. 1884. Nr. 8, S. 117. 

König, Nahrungsmittel. II. 3. Auf!. 71 

Saucen. 

Schnupf
tabak. 

Kautabak. 
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in den frischen Tabaksblättern zwischen 
zwischen 8-13 Ofo und beträgt im Mittel für 

Nach 96 Analysen ergaben sich für den Gehalt des wasserfreien Tabaks folgende 
Zahlen: 

" :; In der Asche 
~!I; ~ 

... 
" ~ 

... 
~ 8 0 ~ ·;; "' ~ " = 

s~ ~ :1' .;; -<= s ~ ~~s I h~ 0 
~ " " .. ~ " s ~ 

r., ..'j -< s -""" e - ~ ..... 
~:0 z s 0 ~ z ..==:....... ..::::;::~o rn p; 0< ... 10"'" (!lrT.l --: " " ~.,~ ~"'o rn 0 .,. .,. 'le .,, .,, '/o .,, '/o "/o .,, '/o '/o 

-

Minimum. 2,25 0 0,06 0,07 Spur 1,81 3,33 19,04 1,81 0 o,o5 9,70 
Maximum. 8,16 4,73 1,82 0,96 3,38 14,40 14,76 27,90 6,25 I, 10 5,21 20,80 

Mittel 4:,01 1,92 0,57 0,4:9 1,08 4,32 9,35 22,81 3,29 0,49 1,96 15,o5 

Nicotin. Unter den stickstoflbaltigen Bestandtheilen ist das Nicotin (010 H14 N2) der 
wichtigste. 

Das Nicotin bildet im reinen Zustande ein schweres, farbloses Oel von stark 
alkalischer Reaction und scharfem Tabaksgeruch, ist in Wasser und Alkohol löslich, 
siedet bei 250 ° C., verdunstet aber schon bedeutend bei gewöhnlicher Temperatur. 
Das spec. Drehungsvermögen des Nicotins (a) D ist = 161,55; für sich allein in 
alkalischer Lösung ist es linksdrehend, in saurer Lösung rechtsdrehend. 

Fr. Blau 1) hält das Nicotin mit Pinner und Wolffenstein für eine tertiäre 
Base. Das Nicotin ist eines der tödtlichsten Gifte. Der Gehalt an Nicotin schwankt 
in den grünen Blättern von 1,5-90fo, in dem fertigen Tabak von 0-5% (in Proc, 
der Trockensubstanz). 

Ueber die Ursachen, welche die Bildung des Nicotins in der Pflanze und die 
Abnahme desselben bei der Behandlung der Blätter beeinflussen, vergl. S. 1119. 

Ammoniak. Der Gehalt an Ammoniak ist, wie ersichtlich, sehr schwankend; derselbe 
richtet sich ohne Zweifel ganz nach dem Verlauf der Gährung. M. Fes c a ist aber 
(I. Bd., S. 1037) der Ansicht, dass die früheren Ammoniak-Bestimmungen zu hoch 
ausgefallen sind und den Amid- Stickstoff mit einschliessen. Er findet für 9 Sorten 
japanischen Tabak in Procenten des Gesammt-Stickstoffs: 

Nicotin-Stickstoff Amid-Stickstoff Eiweiss-Stickstoff 

12,60-48,60% 11,70-41,30% 9,60-75,70 %· 
Hiernach kann unter Umständen der Amid-N reichlich 1/3 , der Nicotin-N fast 

1/2 des Gesammt-N ausmachen. 

M. Barth 2) untersuchte einige in den Jahren 1888, 1889 und 1890 im Elsass 
gewachsene Tabake und fand für 24 Sorten: 

1) Berichte d. deutsch. ehern. Gesellsch. 1891, Bd. 24, S. 326. 
2) Landw. Versuchsst. 1891, Bd. 39, S. 81. 
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Stickstoff in Form von ~ /.. " z 
" "' j .. " '" ""~ s ~"S "' rl .s Ammo- neutralen ~ ?.: "" ~ ~ 8 ~ ...:!l " .. 0 

niak- organ. " "" "" g Nicotin z ~t; < ~ ~ ~ 0 

"' Verbin- Verbin- "' i:lf"' .. 0 (!> dungen dungen "' "" "' r-. "' .,. .,, .,, .,, .,, .,, ''fo .,. .,. .,. .,. .,. .,. 
Minimum 2,07 0,34 1,43 0,126 o, 73]0,028 I, 72 3,33 14,20 1,92 1,58 0,29 0,46 
Maximum 4,27 0,84 3,08 0,608 3,5210,658 4,95 9,00 25,49 4,71 3,04 0,51 2,64 
Mittel , 3,17 0,63 2,19 0,29 1,6910,356 3,47 5,60 17,67 2,68 2,14 0,39 1,59 

Nach diesen Analysen würden sich die einzelnen Stickstoff-Verbindungen m 
Procenten des Gesammt-N im Mittel wie folgt vertheilen: 

Ammoniak-Verbindungen 

Stickstoff in Form von: 
Neutralen organischen 

Verbindungen Nicotin Salpetersäuro 

19,8% 68,2% 9,1% 2,9% 

Diese Zahlen weichen ziemlich erheblich von denen Fesca's ab; die Ab
weichungen dürften aber in erster Linie von der Art der Behandlung des Tabaks 
bedingt sein. 

Nach M. Fesca soll z. B. Salpetersäure in gut fermentirten Tabaken nicht 
vorkommen; auch ist bekannt, dass durch die Gährung Salpetersäure zerstört wird; 
wenn sie also in grösserer Menge in den fertigen Tabaken vorkommt, so kann sie 
nur durch eine nachträgliche, durch Lüftung bedingte Oxydation entstanden sein. 

Das Fett des Tabaks, wie es durch Extraction mit Aether gewonnen wird, ent
hält ausser Fett Chlorophyll-Farbstoffe und harzige Stoffe, schliesst dagegen nur 
Spuren von Nicotin ein, ein Beweis, dass letzteres an Säuren (organischen Säuren?) 
gebunden im Tabak vorhanden ist. Die Menge des Fettes schwankt von 1,81 bis 
9,80 °j0 der Trockensubstanz. 

l!~lüchtiges Oel, das Schwindel und Erbrechen erregt, ist in einer mittleren 
Menge von 0,03% im Tabak enthalten. Neben diesem soll noch ein in seiner 
Wirkung der Blausäure nahe kommendes brenzliches Oel im Tabak vorhanden sein. 

An organischen Säuren sind im Tabak gefunden: 
Aepfel- und Citronensäure von 10-14%, 
Oxalsäure von 1-20fo. 
Essigsäure, in frischen Blättern nur in geringer Menge vorhanden, bildet sich 

aber bei der Gährung des Tabaks in grösserer Menge und ist im Schnupftabak bis 
zu 3 Ofo gefunden. 

Zucker ist in den Blättern des grünen Tabaks in sehr geringer Menge vor
handen; derselbe verschwindet aber bei der Fermentation der Blätter und kommt im 
fertigen Tabak nicht mehr vor. 

Dasselbe ist, wie bereits gesagt, mit dem 
grünen Tabaksblätter häufig hieran reich sind, 
nur mehr Spuren bis einige Procent. 

Stärkemehl der Fall; während die 
enthält der richtig fermentirte Tabak 

Die noch unbekannte Gruppe der Pectinstoffe soll im Tabak zu etwa 50fo 
vorhanden sein. 

Die Asche der 
hat im Mittel von 63 
.Zusammensetzung; 

'rabaksblätter, die 12-28% der Trockensubstanz ausmacht, 
Analysen, die der Stengel im Mittel von 3 Analysen folgende 
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"' 0 ... ~ fi .!!1 "' :a .... 0 ,!l i " ~ = = "' ~ ~ ~ ~ ~ "' Q 

" "' 14 "' i:<! "' " ::>.. "' .,. ., ,o .,. . , . .,, ., . .,. .,. .,. 
. • . . . . . . . 129,091 3,21 136,0217,3611,951 4,6616,0715,7716,71 
. . • • • • • . • 43,57 10,27 19,08 0,81 1,80 14,24 3,46 2,42 3,65 

~ovo~hängt Die wichtige Frage, wovon die Güte eines Tabaks abhängt, ist vielfach 
d1e Gute des 
Tabaks ab? geprüft, aber bis jetzt noch wenig aufgeklärt. Man kann nach M. Fes c a die Gering-

werthigkeit eines Tabaks mit grösserer Sicherheit nachweisen, als die gute Be
schaffenheit desselben. 

Es ist vielfach die Ansicht verbreitet, dass die Stärke und Güte des Tabaks 
von dem Nicotingehalt desselben abhängt. J. N essler fand aber, dass z. B. 
syrischer Tabak, der beim Rauchen sehr betäubend wirkt, kein Nicotin enthielt. 
Auch fand derselbe in den besten Sorten Havanna-Tabak weniger Nicotin, als in 
dem Unterländer- und Seckenheimer Tabak, die als sehr schlechte Rauchtabake be
kannt sind; es enthielt nämlich der Tabak in der Trockensubstanz: 

Havanna Portoriko Bad. Unterländer h~llckenhei:r~~lich 

0,62% 1,20 Ofo 3,36% 2,12% 2,32% Nicotin. 

Darnach kann der Nicotingehalt wohl die Schärfe, aber nicht den Wohl
geschmack des Tabaks bedingen. Dieses folgt auch daraus, dass der Tabak oder 
die Cigarren im Allgemeinen um so besser werden, je länger sie lagern: beim Lagern 
verflüchtigt sich aber ein nicht unwesentlicher Theil des Nicotins. Ferner läuft das 
ganze Wesen der Fabrikation darauf hinaus, den Nicotingehalt der Tabaksblätter zu 
vermindern. 

Es sind daher für den Wohlgeschmack und die Güte des Tabaks andere Momente 
entscheidend als der Nicotingehalt. Diese sind in erster Linie _die aromatischen 
Bestandtheile als solche, fertig gebildet im Tabak und Stoffe, aus denen sie sich 
während des Brennens des Tabaks bilden können. Bezüglich der fertig gebildeten 
aromatischen Bestandtheile und der Grundsubstanzen für dieselben werden sich die 
Tabake aus den einzelnen Gegenden sehr verschieden verhalten. Aber nicht die Art 
und Menge dieser Stoffe bedingt allein den Wohlgeschmack des Tabaks, sondern die 
Art des Verbrennens, die grössere oder geringere Verbrennlichkeit. 

Ein an sich guter Tabak wird schlecht riechend, wenn er durch irgend eine 
Ursache (z. B. grosse Feuchtigkeit) schlecht brennend wird, wenn er verkohlt. Je 
besser und vollkommener im Allgemeinen eine Cigarre verbrennt, desto besser der 
Wohlgeruch. 

Unter Brennen bezw. Verbrennlichkeit ist hier Verglimmen bezw. Ver
glimmbarkeit zu verstehen. 

Die Begriffe "Brennbarkeit" und "Verglimmbarkeit" decken sich nämlich nicht. 
Körper, die leicht mit Flamme brennen, glimmen nach dem V erlöschen der Flamme 
schwer fort, während umgekehrt Körper, die schwer brennen, länger fortglimmen. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt nach M. Barth (I. c.) darin, dass das 
Glimmen fester Körper eine höhere Entzündungs-Temperatur erfordert, als das 
V erbrennen entzündlicher Dämpfe mit Flamme. 
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Beim Brennen mit Flamme wird der zur Verbrennung gelangende Theil einer 
organischen Faser weniger durch Vermittelung eines glimmenden Nachbartheilchens, 
als durch den glühenden Kohlenstoff der Flamme auf die Entzündungs- Temperatur 
erhitzt. Dabei schreitet der Process der trockenen Destillation unter Verlust von 
Wasser und Entstehung kohlereicher, schwerer entzündlicher Producte der Flamme 
etwas voraus. Wenn die Flamme erlischt und damit die weissglühende Kohle der
selben verschwindet, so genügt die niedrige Entzündungs-Temperatur eines nur aus 
organischen Stoffen bestehenden Körpers, z. B. von Papier, nicht, für die Verbrennung 
des kohlereicheren Randes, es findet kein Fortglimmen statt. Imprägnirt man 
aber solche Fasern mit Salzen, so wird ein geringerer, schwer verbrennlieber Rand 
gebildet, die Entzündungs-Temperatur - ähnlich wie die Koch-Temperatur des 
Wassers unter Zusatz von Salzen - erhöht und damit die Fortpflanzung der V er
brennung durch die glimmenden Theilchen an die weniger stark verkohlten Nachbar
theilchen erleichtert; das Papier glimmt fort. 

J. Nessler sagt über das Verbrennen bezw. Verglimmen Folgendes: 
nBetrachten wir eine brennende Cigarre, so können wir an dem brennenden Ende 4 Steilen 

unterscheiden. Am äussersten Ende ist die Asche, es sind die Theile, die unter den gegebenen 
Verhältnissen nicht mehr weiter verbrennen, dann kommt der eigentliche brennende Theil, hierauf 
folgt Kohle und endlich kommt eine Uebergangsstelle von Kohle zu Tabak, die Stelle, wo der 
Tabak eben verkohlt. Diese 4 Stellen sind bei verschiedenen Tabaken sehr verschieden, sowohl 
in Beziehung auf ihre Ausdehnung, als auf ihre sonstige Beschaffenheit, und will ich schon hier 
etwas näher darauf eingehen, nur um zu zeigen, wie die Art der Verbrennlichkeit und die Art der 
Verbrennung selbst auf den Geruch und den Geschmack einen Einfluss ausüben muss. 

Der eigentliche Rauch und der durch diesen bedingte Geruch entsteht offenbar vorzugsweise 
an der Stelle, wo der Tabak verkohlt; an dieser Stelle verflüchtigen sich zunächst die schon vor
handenen flüchtigen Stoffe: Nicotin, Nicotianin und ätherisches Oel, ausser diesen aber bilden sich 
hier aiJe jene Stoffe, die uns als Producte der trockenen Destillation von stickstoffhaltigen und 
von stickstofffreien Körpern bekannt sind: Ammoniak, Cyan, Essigsäure und eine Reihe Körper, 
die wir unter dem Namen n Theer" zusammenfassen können. Bringen wir ein kleines Stück Tabak 
in ein an einem Ende zusammengeschmolzenes Röhrchen und erhitzen es, bis der Tabak verkohlt 
ist, so erhalten wir einen sehr intensiven Geruch nach brennendem Tabak. Nehmen wir nach 
dem Erkalten die Kohle heraus, entzünden sie und lassen sie verglimmen, so erhalten wir nicht 
mehr jenen intensiven Tabaksgeruch, der zum Theil von Nicotianin und Nicotin, zum Theil von 
den Producten der trockenen Destillation herrührt. 

Diese verbrennende Kohle riecht immer sehr schwach, aber meist auch noch unangenehm. 
Sie hat einen Geruch, den wir an den kohlenden Cigarren neben dem eigentlichen Tabaksgeruch 

bemerken. 
Verbrennen wir von demselben Tabak, den wir der trockenen DestiiJation unterworfen haben, 

an einer starken WärmequeiJe, z. B. an einer Gas- oder Spiritusflamme, so bemerken -wir ver
hältnissmässig sehr wenig Geruch. Einmal bilden sich hier, wie bei sonstiger trockener Destil
lation (von Steinkohle, Holz u. s. w.), weit weniger stark riechende (theerige) Stoffe, wenn die 
Temperatur sehr hoch ist, dann aber verbrennt von den ursprünglich vorhandenen und von den 
sich eben bildenden riechenden Stoffen ein grosser Theil. 

In den zwei angeführten Versuchen, einerseits der Verkohlung ohne Luftzutritt und anderer
seits der möglichst voiiständigen Verbrennung unter Zufuhr von Wärme durch eine Flamme, 
haben wir in Beziehung auf Geruch beim Verbrennen von Cigarren die zwei äussersten Endpunkte 
dargesteiJt. Die einzelnen Sorten von Cigarren nähern sich bald mehr dem ersteren Punkte, d. h. 
es bilden sich mehr Producte der trockenen Destillation, und diese sowohl, als die ursprünglich 
vorhandenen riechenden Stoffe verbrennen weniger oder sie nähern sich mehr dem anderen End-
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punkt, d. h. es bilden sich weniger Productc der trockenen Destillation, und diese, sowie die im 

Tabak enthaltenen flüchtigen Stoffe verbrennen vollständiger. 

Dass eine solche Verschiedenheit wirklich beim Verbrennen des Rauchtabaks stattfindet, lässt 

sich leicht erkennen. Betrachten wir verschiedene glimmende Cigarren, so sehen wir, dass die 

oben angeführten 4 Stellen sehr verschieden gross und verschieden beschaffen sind. Zuweilen, und 

zwar bei den besseren Tabaken fällt der brennende, der verkohlte und der eben verkohlende Theil 

fast in eine Linie zusammen, es bildet sich jetzt weniger Rauch und verhältnissmässig weniger 

Geruch, besonders der unangenehme brenzliche Geruch tritt nicht oder in geringerem Maasse auf, 

weil eben das Verkohlen und das Verbrennen sehr nahe zusammengerückt sind, es bilden sich 

weniger übelriechende Stoffe und diese und die vorhandenen flüchtigen Stoffe verbrennen zum Theil. 

Bei anderen Cigarren nehmen der verkohlte und der verkohlende Theil einen weit grösseren Raum 

ein. Dadurch, dass eine grössere Menge Tabak vor dem Verbrennen verkohlt, wird die Stelle, 

wo das Verkohlen stattfindet, weiter vom Feuer entfernt; bei dieser niederen Temperatur bilden 

sich mehr jener übelriechenden brenzlichen Stoffe, und diese, sowie die vorhandenen flüchtigen 

Stoffe verbrennen nicht oder doch weniger als in dem oben angeführten Fall, wo der verkohlenile 

Theil des Tabaks möglichst nahe bei dem Feuer ist. 

Die wohlriechenden Stoffe sind wenigstens zum Theil bei niederer Temperatur, als dem Ver· 

kohlungspunkt flüchtig, sie können sich also vorher verflüchtigen und treten um so mehr hervor, 

je weniger sie durch die erwähnten theerartigen Stoffe verdeckt werden. 

In Beziehung auf die oben angeführten Stellen an dem verbrennenden Theil der Cigarre 

können wir folgende Unterscheidungen machen: 

Die Asche kann weiss oder schwarz oder in verschiedenen Zwischenstufen zwischen beiden 

sein. Man sagt daher von einem Tabak, er giebt weisse, graue bis schwarze Asche. 

Der eben verbrennende Theil kann mehr oder weniger schnell fortschreiten, d. h. das Ver· 

brennen kann schneller oder weniger schnell stattfinden. Das Glimmen des Tabaks kann aber 

mehr oder weniger gleichmässig, mehr oder weniger lange fortdauern. Wenn man ein Tabaksblatt 

an einer Stelle seiner Fläche mit einer brennenden Cigarre entzündet, so soll der Tabak gleich

förmig und in einem Kreis herum fortglimmen. Bei den Cigarren dauert das Glimmen mehr oder 

weniger lange fort, nachdem keine Luft mehr durch die Cigarre gesogen wurde. Die Cigarren 

halten mehr oder weniger lange Feuer. 

In Beziehung auf die 3. Stelle giebt es Tabak und Cigarren, die beim Verbrennen hinter 

dem Feuer eine ziemlich grosse Strecke Kohle erzeugen; man sagt dann, sie kohlen mehr oder 

weniger stark. Hinter der Kohle findet endlich auch eine mehr oder weniger grössere Strecke 

eine Veränderung des Blattes statt, zuweilen bläht es sich dabei auf, was immer ein sehr schlechtes 

Zeichen für den Tabak ist. 

Bei einer guten Cigarre soll die Asche weiss, höchstens grau, nicht schwarz sein. Das 

Glimmen soll nicht zu langsam gehen und nicht zu kurz anhalten. Die Form des brennenden 

Theiles soll nach vorn etwas, aber nicht zu lang zugespitzt sein. Der verkohlte und der eben 

verkohlende Theil sollen kurz sein, fast in eine Linie zusammenfallen." 

Gute. Ver~ Die Verbrennlichkeit (Verglimmbarkeit) des Tabaks hän0crt von verschiedenen 
brennhchke1t. 

Bestandtheilen desselben ab; sie wird in erster Linie begünstigt: 

1. Durch einen hohen Gehalt an Kali, und zwar in Form von pflanzen
sauren Kalisalzen, eine Thatsache, auf die schon Schlösing und Nessler hin

gewiesen haben, die auch aufs Neue durch die Untersuchungen von M. Fesca und 
M. Barth bestätigt worden ist. 

Schlösing führt die günstige Wirkung darauf zurück, dass das pflanzensaure 
Kalium beim Verkohlen des Tabaks sich aufbläht und unter Uebergang in Kalium

carbonat eine lockere Kohle bildet, welche den Luftzutritt und damit die leichtere 
V erbrennlichkeit erhöht. 
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J. Ne s s 1 er nimmt dagegen an, dass aus dem Kaliumcarbonat durch die erzeugte 

Wärme unter Umständen Kalihydrat entstehen kann, ja dass es nicht ganz unwahr

scheinlich ist, dass sich unter dem Einfluss der gleichzeitig gebildeten Kohle Kali um 

bildet, welche beide eine leichtere Verbrennung der Tabaksubstanz zur Folge haben. 

J. N essler hat durch seine zahlreichen und eingehenden Untersuchungen 

nachgewiesen, dass die leichtere Verbrennlichkeit und der Wohlgeruch 

des Tabaks bezw. der Cigarren im Allgemeinen mit dem Gehalt der 

Asche an kohlensaurem Kalium (unter Umständen auch des Gesammt

kalis) der Asche parallel geht. Dort, wo dieses nicht der Fall war, waren die 

Tabake durch einen hohen Gehalt an Prote'instoffen ausgezeichnet, welche die 

leichte V erbrennlichkeit derselben beeinträchtigen. 

Aus einerneueren Untersuchung schliesst J. Nessler 1) sogar, dass kein 

Tabak gut brennt, der mehr als 0,4% Chlor und zugleich weniger als 

2,5% Kali enthält. 
E. Quajat findet ebenfalls, dass in den verbrennliehen Tabak-Sorten die Kali

s a 1 z e die anderen Mineralstoffe überwiegen, dass dagegen die lVIenge der Asche 

einer Qualität um so geringer zu sein pflegt, je besser diese letztere ist. 

Nach :M. Fesca ist das Verhältniss der in Wasser löslichen Carbonate zu den 

:Mineralsalzen für die Beschaffenheit von Belang, insofern als ein starkes U eberwiegen 

der Carbonate als ein gutes :Merkmal zu betrachten ist. 
Der Kalk scheint das Kali in etwa ersetzen zu können; übersteigt aber der 

Gehalt der Asche an Kalk (besonders an :Magnesia), sowie an löslichen Carbonaten 

ein gewisses Optimum, so wirken Kalk und Magnesia wiederum nachtheilig auf die 

Verbrennlichkeit. 

2. Durch eine feine und dünne Structur des Blattes; je feiner und 

dünner das Blatt, desto besser ist die Verbrennlichkeit, weil es der Luft leichteren 

Zutritt gestattet als ein dickes Blatt. 

3. Durch einen hohen Gehalt an Amiden und Nicotin gegenüber dem an 

Eiweissstoffen in der Weise, dass, je mehr Amide und Nicotin im Verhältniss zu 
Eiweissstoffen vorhanden sind, desto besser die V erbrennlichkeit zu sein pflegt. 

M. Fesca ist der Ansicht, dass von der :Menge und der Art der Amide, wie 

ebenso von der :Menge und Art der aus den Kohlenhydraten gebildeten organischen 

Säuren wesentlich die Güte des Tabaks bedingt wird. 
U n günstig dagegen wirken auf die V erbrennlichkeit: 

1. Ein h oher Gehalt an Chlor, an Mineralsäuren (Phosphorsäure, 

Schwefelsäure, Kieselsäure) überhaupt, desgleichen ein hoher Gehalt an Magnesia, 

sowie an Kalk bei gleichzeitig niedrigem Gehalt an Kali. 
Die nachtheilige Wirkung dieser Mineralstoffe kann durch eine grössere :Menge 

Salpetersäure gemildert werden. 
Aus dem Grunde verdient der Vorschlag Nessler's, derartig beschaffene 

Tabake durch 24stündiges Auslaugen und Imprägniren mit halbprocentigen Lösungen 

von essigsaurem und salpetersaurem Kalium besser glimmend zu machen, ernste 

Beachtung. 

1) Landw. Versuchsst. 1892, Bd. 40, S. 395. In dieser während des Druckes erschienenen 
Abhandlung behandelt J. Ne s sl er alle Einflüsse, von welchen die Beschaffenheit des Tabaks 
abhängt. 

Schlechte 
Verbrenn

lichkeit. 
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2. Eine grobe Blatt-Structur. 
3. Ein verhältnissmässig hoher Gehalt an Eiweissstoffen, un

zersetzter Stärke, Harz und an Ammoniaksalzen gegenüber von Amiden. 
Für die physiologische Wirkung des Tabaks sind die im Tabakrauch 

auftretenden Producte von grösster Bedeutung. 
Zeise fand neben Nicotin ein eigenthümliches brenzliches Oel, brenz

liches Harz, Ammoniak, etwas Essigsäure und viel Buttersäure, ferner 
verschiedene Kohlenwasserstoffe. 

Vogel erhielt aus 18,8 g Cigarren 28 mg Berlinerblau und schliesst daraus, dass 
der Tabakgeruch giftige Blausäure einschliesst. Bei der Verrauchung von 100 g 
Tabak konnten Vogel und Reisehauer 1) 0,03 g Schwefelwasserstoff und 0,08 g 
Blausäure nachweisen. 

Auch G. L. Bon und v. N oel fanden Blausäure im Tabakrauch. Aus 100 g 
verschiedener Tabak-Sorten gewann Vogel ferner 0,066-1,075 g Ammoniak; er 
glaubt aus seinen V ersuchen schliessen zu dürfen, dass die Qualität eines Tabaks um 
so geringer ist, je mehr Ammoniak er liefert, und die Menge des Ammoniaks soll 
um so grösser sein, je mehr Asche der Tabak enthält. 

Diese Resultate stehen mit denen Stark's im Widerspruch, der z. B. in dem 
Rauch von 100 g Havanna-Cigarren mit 20,56% Asche, 1,154 g Ammoniak (NH4 0) 
und von Pfälzer-Cigarren mit 24,49% Asche nur 0,575% Ammoniak erhielt. Stark 
fand in 5 Sorten Cigarren zwischen 0,575-1,154% Ammoniak (NH4 0) und 0,0564 
bis 0,0783 Schwefel als Schwefelwasserstoff im Tabakrauch. Auch soll 1m 

Tabakgeruch stets mehr oder weniger Kohlenoxydgas auftreten. 
L. Bon 2) konnte hiervon jedoch nur eine sehr geringe Menge nachweisen. 
VQhl führt unter den Rauchproducten des Tabaks auch Picolinbasen auf. 
R. Kissling 3) ist aber der Ansicht, dass weder diese, noch die Bestandtheile: 

Blausäure, Kohlenoxyd, Schwefelwasserstoff in solcher Menge im Tabakrauch vor
handen sind, dass sie für die physiologische Wirkung des Tabaks in Betracht 
kommen. 

Dagegen sind nach R. Ki ssling die im Tabakrauch auftretenden Mengen 
Nicotin nicht gering; er fand z. B. bei Verrauchung von: 

Verrauchter Tabak 
Aus dem Rauch gewonnenes Nicotin: 
Berechnet auf verrauchtes Nicotin 

" " 
Gesammt-Nicotin 

Aus dem nicht verrauchten Tabak 
gewonnenes Nicotin: 

Berechnet auf nicht verrauchten T:tbak 

" " 
Gesammt-Nicotin 

Zerstörtes Nicotin: 
Berechnet auf Gesammt-Nicotin 

I 50 Cigarren I 42 Cigarreu 1132 Cigarren 1100 Cigarrcn == 407 g 'l'abak == 342 g Tabak == 798 g· Tabak :::: 513 g Tabak 
mit 3,75 °/0 Nicotin mit 3, 75 °/0 Nicotin mit 0,30 "/0 Nicotin mit 0,19 "fo Nicotin 

86,17% 63,41% 87,72% 85,97% 

52,02 " 27,83 " 84,23 " 70,16 " 
44,83 " 17,65 n 73,89 " 60,32 " 

5,03 
" 

4,51 
" 18,57 

" 
44,03 

36,60 
" 

38,32 
" 

1) Dingler's polytechn. Journal. Bd. 148, S. 231. 
2) L. Bon: La fumee du tabak etc. Paris, 1881. 
3) Dingler's polytechn. Journal. Bd. 244, S. 64, urid Chem. Ztg. 1884, S. 191. 
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Hiernach wird nur ein verhältnissmässig kleiner Theil des in einer Cigarre ent· 
haltenen Nicotins durch den Rauchprocess zerstört, ein relativ grosser Theil geht in 
den Rauch über. Der letztere hängt aber davon ab, wie weit eine Cigarre auf
geraucht wird, Bei einer in Brand befindlichen Cigarre treibt die langsam vor
dringende Gluthzone die destillirbaren Stoffe vor sich her, in Folge dessen sich diese 
in dem noch unverbrannten Theile mehr und mehr anhäufen, so dass der Rauch um 
so nicotinreicher wird, je kürzer die Enden werden. 

Bei den an Nicotin armen Cigarren geht zwar, weil die Wärmequelle, welche 
die Verdampfung des Nicotins bedingt, in Dauer und Intensität annähernd gleich 
ist, verhältnissmässig mehr Nicotin in den Rauch über, als bei den nicotinreichen 
Oigarren, indess hängt der absolute Nicotingehalt des Tabakrauches im Wesentlichen 
von demjenigen des ihn erzeugenden Tabaks ab. 

M. Ab e I es und M. Pasch k i s 1) fanden nach einer vorläufigen Mittheilung in 
dem Tabakrauch einen Körper, der an den bereits bekannten Tabakcampher, 
Nicotianin (023 H12 N2 0 3) erinnert, aber keinen Stickstoff und Sauerstoff enthielt, 
sondern einen Kohlenwasserstoff, und der nicht giftig war; ferner neben den Basen 
Nicotin und Pyridin, einen weiteren indifferenten, aber giftigen Stoff. 

Ohne Zweifel besitzt der Tabakrauch nach allen diesen Untersuchungen mehr 
oder minder giftige Eigenschaften. 

Verfälschung des Tabaks. 
Zur Verfälschung des Rauchtabaks werden eine ganze Reihe werthloser, aber nnschäd- Vermischung. 

licher Blätter, z. B. Runkelrüben-, Ampfer-, Kartoffel-, Cichorien-1 Rhabarber-, Ulmen-, Platanen-, 
Wallnuss-, Linden-, Huflattig-, Kirsch-, Rosen- und Weichselblätter etc. verwendet. Ein Zusatz 
der 3 letzteren Blätter ist nach dem Gesetze über die Besteuerung des Tabaks für die niedrigeren 
Sorten Rauchtabake und Cigarren bis zu einem gewissen Procentsatz erlaubt. 

Man vermengt diese Blätter direct mit denen des Tabaks oder beizt sie mit dem Saft aus 
den Stengeln und dem Abfall von der Tabak- Fabrikation und verarbeitet sie auch für sich allein 
zu sog. Rauchtabaken und Cigarren. 

Der Zusatz von obigen Blatt-Surrogaten zu den besseren Sorten Rauchtabak und Cigarren 
dürfte indessen kaum vorkommen, da sie den Geruch und Geschmack derartig beeinträchtigen, dass 
der Fabrikant eher Schaden als Nutzen davon hätte. 

Den Schnupftabak versetzt man wohl mit Eisenvitriol, Bleichromat, Mennige, Kiesel
säure etc., einerseits um das Gewicht zu erhöhen, andererseits um ihm eine entsprechende Färbung 
zu verleihen. Zu diesen gesellt sich mitunter Blei aus der Verpackung mit bleihaltiger Zinnfolie. 

I. Chemische Untersuchung. 

Die Bestimmung des Wassers, Gesammt-Stickstoffs, Fettes, der Holzfaser, des Chem. Unter
suchung. 

Zuckers, der Stärke und Mineralstoffe wird nach den S. 3-54 angegebenen allgemeinen 
Methoden ausgeführt. 

Hier bedarf noch einer besonderen Erwähnung: 

I. Bestimmung des Nicotins. Hierzu sind eine Reihe Methoden in Vorschlag gebracht, Bestimmung 

d. d . d' S h r·· . , h d f b h d d T b k 't . k 1' h des Nicotins. 1e entwe er w1e 1e c o s m g sc e arau eru en, ass man en a a m1 ammoma a ISC em 
Aether wiederholt extrahirt, den Aether sammt Ammoniak verdunstet und im Rückstand das 
Nicotin titrirt oder darauf, dass man wie Wittstein mit schwefelsäurehaitigern Alkohol extrahirt, 
diesen Extract unter Zusatz von Kalilauge destillirt und im Destillat das Nicotin bestimmt. 

1) Archiv f. Hygiene 1892, Bd. 14, S. 209. 
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R. Kissling 1) weist durch neuere Versuche auf die Unsicherheit dieser, sowie anderer Methoden 
hin und schlägt folgendes, jetzt allgemein angewendetes Verfahren vor: 

"Der Tabak wird zunächst, wenn er noch unbearbeitet ist, entrippt, dann zerschnitten, bei 
gelinder Wärme (50-60° C.) 1-2 Stunden getrocknet und in ein grobes, möglichst feines Pulver 
verwandelt. Sodann werden 20 g dieses Pulvers in einer geräumigen Reibschale mit 10 CC einer 
verdünnten alkoholischen Natron-Lösung (6 g Natronhydrat in 40 CC Wasser gelöst und mit 60 CC 
eines 95 procentigen Weingeistes versetzt) verrieben und das nicht backende Pulver in einem Fett
Extractionsapparat extrahirt. Nach Beendigung der Extraction wird der Aether behutsam, aber 
nicht vollständig abdestillirt, der Rückstand mit 50 CC einer sehr verdiinnten Natronlauge ( 4 g 
NaOH in 1000 CC Wasser) versetzt und der Destillation im Dampfstrom unterworfen, d. h. man 
giebt die Flüssigkeit in einen ca. 400 CC fassenden Kolben, versieht denselben mit einem doppelt 
durchbohrten Pfropfen, durch dessen eine Oeffnung ein mehrfach gebogenes, weites Glasrohr 
- um ein Ueberspritzen der Flüssigkeit zu verhindern - zum Kühler führt, durch dessen andere 
Oeffnung ein gebogenes, bis auf den Boden der Flasche reichendes Glasrohr geht, durch welches 
man den Wasserdampf eintreten lässt. Mit der Zuströmung des Wasserdampfes wird erst be
gonnen, wenn die nicotinhaltige Flüssigkeit schon einige Minuten gekocht hat. Die ganze Destil
lation wird möglichst energisch und in der Weise betrieben, dass gegen Ende derselben der Kolben
inhalt noch 25 CC beträgt; nur bei sehr nicotinreichen Tabaken ist es nöthig, mehr als 400 CC 
abzudestilliren; aber selbst bei ~iesen enthalten die vierten 100 CC nur noch einige mg Nicotin. 
Je 100 CC des Destillats werden gesondert aufgefangen und unter Anwendung von Rosolsäure als 
Indicator mit Schwefelsäure titrirt; 1 Thl. S03 = 4,05 Thln. Nicotin. 

M. Popovici 2) hat versucht, das Verhalten des Nicotins gegen polarisirtes Licht zur quanti
tativen Bestimmung desselben zu benutzen. Popovici extrahirtwie Kissling mit Aether, ver
dunstet aber letzteren nicht, sondern versetzt die ätherische Nicotin-Lösung in dem Kölbchen direct 
mit 10 CC einer ziemlich concentrirten salpetersauren Phosphormolybdänsäure-Lösung, wodurch 
Nicotin und Ammoniak abgeschieden werden. Nachdem der Aether sorgfaltig abgegossen, wird 
der Niederschlag auf ein Volumen von 50 CC gebracht, das Nicotin mit 8 g fein gepulvertem 
Bariumhydroxyd in Freiheit gesetzt, einige Zeit stehen gelassen, filtrirt und das Filtrat polarisirt, 
indem man gleichzeitig den Drehungswerth für reines Nicotin ermittelt. 

Das Verfahren dürfte gegenüber dem von K iss I in g keine Vorzüge haben. 

2. Bestimmung des Ammoniak- und Amid- Stickstoffs. Die Bestimmung des 
Ammoniaks neben dem Nicotin ist mit einigen Schwierigkeiten verbunden. J. Nessler verfährt 
in der Weise, dass er den gepulverten Tabak mit Wasser und gebrannter Magnesia destillirt, das 
Destillat in überschüssiger Schwefelsäure auffängt und die Destillation so lange fortsetzt, bis kein 
Ammoniak (nachweisbar durch das Nessler'sche Reagens) mehr übergeht. Die überschüssige 
Schwefelsäure wird im Destillat genau mit Natriumcarbonat neutralisirt, alsdann so lange eine 
Lösung von Jodquecksilber in Jodkalium zugesetzt, als ein Niederschlag entsteht, von diesem ab
filtrirt, die Flüssigkeit unter Zusatz von Schwefelnatrium der Destillation unterworfen, das über
gehende Ammoniak in titrirter Schwefelsäure aufgefangen und die nicht gesättigte Schwefelsäure 
durch Alkalilauge zurücktitrirt. 

M. Fesca 3) ist jedoch der Ansicht, dass diese Art der Ammoniak-Bestimmung zu hohe 
Resultate liefert, indem sie zum grössten Theil den Amidstickstoff mit einschliesst. Er glaubt, 
dass im Tabak verhältnissmässig nur wenig Ammoniak gegenüber den Amiden vorkommt und 
bestimmt den Amidstickstoff wie folgt: 

10 g lufttrockenes Tabakpulver werden mit 40procentigem Alkohol 1 Stunde lang bei 1000 C. 
digeril·t, erkalten gelassen, das Ganze gewogen, filtrirt, von dem Filtrat eine aliquote Menge ab
gewogen und zum Syrup eingedampft; der Syrup wird wieder mit heissem Wasser aufgenommen, 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1882. S. 64. 
2) Landw. Versuchsst. 18"89. Bd. 13, S. 445. 
3) Landw. Jahrbücher 1888, S. 344. 
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filtrirt, ausgewaschen, das eingeengte Filtrat mit Schwefelsäure angesäuert und zur Ausfällung von 
Eiweiss, Pepton, Nicotin und Ammoniak mit möglichst wenig phosphorwolframsaurem Natrium 
ausgefällt. Man bringt die Flüssigkeit mit Niederschlag auf ein bestimmtes Volumen (etwa 100 CC) 
filtrirt hiervon durch ein trockenes Filter einen aliquoten Theil (etwa 7 5 CC) ab, dampft diese 
unter Zusatz eines Chlorbariumkrystalls im Hoffmeister'schen Glasschälchen zur Trockne und 
bestimmt darin den Stickstoff nach Kj e I da h I S. 11. 

Dieser Stickstoff schliesst aber theilweise den vorhandenen Salpetersäure-Stickstoff mit ein. 
Sind daher zu berücksichtigende Mengen von Salpetersäure vorhanden, so bestimmt man den 

Salpetersäure-Stickstoff nach S. 14 mit, ermittelt denselben nach dem folgenden Verfahren für 
sich und bringt denselben in Abzug. 

3. Bestimmung der Salpetersäure. Manextrahirt wie vorstehend zur Bestimmung der 
Amide mit 40 procentigem Alkohol, verdampft aber den filtrirten Auszug unter Zusatz von Natron
lauge bis zur alkalischen Reaction auf dem Wasserbade zur Trockne, nimmt wieder mit Wasser 
auf, filtrirt und bestimmt die Salpetersäure als Stickoxyd nach der von Ti e man n verbesserten 
Schlösing'schen Methode (vergl. S. 23). 

4. Nachweis von Verfälschungen. Der Nachweis von Verfälschungen mit fremden 
Blättern kann zunächst nur durch die mikroskopische Untersuchung erfolgen. Unter Um
ständen kann aber die c hem is c h e Untersuchung die mikroskopische unterstützen, indem die ver
wendeten fremden Blätter z. B. kein Nicotin und auch weniger Stickstoff und Asche enthalten. 

Die Verwendung von Saucen giebt sich unter Umständen durch die Bestimmung von Zucker 
zu erkennen, weil diese durchweg mehr oder weniger Zucker, der vergohrene Tabak aber keinen 
oder nur Spuren von Zucker enthält. 

Auch ist alsdann die Bestimmung der in Wasser löslichen Extraetatoffe von Wich

tigkeit. 

Brand und Cooper fanden in echten Tabaken 48-52% in Wasser lösliche Stoffe. 
P h il i p p s giebt diese Menge wie folgt an: 

Virginischer, Kentuky-, Maryland-, Türkischer, Portorico-, Columbia-Tabak 

54% 50% 43-44% 53% 30% 38% 

Philipps ist der Ansicht, dass ein Tabak, wenn er mehr als 55% in Wasser lösliche 
Stoffe enthält, als mit Saucen versetzt betrachtet werden kann. 

Mineralische Zusätze und Verunreinigungen werden in üblicher Weise durch eine Unter
suchung der Asche nach S. 56 nachgewiesen. 

11. Mikroskopische Untersuchung. 

a. Echter Tabak. Die Tabaksblätter sind sehr grosse - etwa % m und länger -
lanzettliche oder eiformige, ganzrandige und drüsig behaarte Blätter. Da sie für die Fabrikate 
theils geschnitten, theils vermahlen werden, so lassen sie sich durch die äussere Form der Theile 
nicht mehr erkennen, es kann deshalb nur die mikroskopische Prüfung entscheiden, ob ein echtes 
Tabaksblatt oder ein anderes vorliegt. 

Die Epidermis der beiden Blattseiten (Fig. 292 S. 1232) besteht aus grossen Zellen und ist besetzt 
mit Haaren und Spaltöffnungen. Die Oberhaut der oberen Blattseite hat polygonale, nur ganz 
schwach gewellte Zellen, zwischen denen ziemlich häufig grosse Spaltöffnungen liegen. Sie ist 
ferner stark besetzt mit Haaren, von denen 2 verschiedene Formen auftreten. Die Mehrzahl der
selben ist sehr lang, mehrzellig, spitz zulaufend, einfach, seltener verzweigt. Die Basalzellen sind 
meist sehr gross und entspringen aus noch grösseren Zellen der Epidermis. Eine zweite Haarform 
sind die Drüsenhaare, welche in Grösse und Form theils dem vorhergehenden Typus gleichen, 
indem sie sehr lang sind und eine grosse Basalzelle besitzen, theils eine andere, eigenthümliche 
l!'o1·m haben und sich durch eine kurze und kleine Basalzelle und ein aus mehreren Zellen be
stehendes, im Verhältniss zur Basalzelle sehr grosses Köpfchen auszeichnen. 
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Fig. 292. 

Oberhaut des Tabakblattes. A Oberseite, B Unterseite mit Gliedern und Drüsenhaaren. lOOJl. (Nach J. Mo e 11 er.) 

Die Zellen der Epidermis der Blattunterseite sind ziemlich stark wellig, gebuchtet und eben

falls gross. Zwischen ihnen liegen ungemein viele Spaltöffnungen, dagegen ist die Behaa~ung auf 

der Unterseite etwas schwächer. 
FJg. 293. 

Nicotiana virginla. 1) Badischer Tabak, Querschnitt dorch eine Blattrlppe. 100/1. 

1) Diese Zeichnung verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Geh.Raths Prof. Dr. L. W ittmack 
in Berlin. 



Die Buchstaben in Fig. 293 

und 294 bedeuten: 
b =Bast (collenchymatisch). 

c = Cuticulla. 
d = Collenchym. 1) 

dhr = Drüsenhaar. 

ep = Epidermis. 
g = Gefassbündel. 

hr =Haar. 
m = Schwammparenchym. 
p = Palissadenzellen. 
r = Innere Rindenschicht. 

sp = Blattspreite. 
cb = Cambium. 

k = Krystallschläuche. 
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Fig. 204. 

Kirschblatt2), Prunus avium L. Querschnitt durch den Hauptnerv 
des Blattes. 1 00/l. 

Fig. 293 S. 1232 stellt einen Querschnitt durch das Tabaksblatt bezw. einen Secundärnerv desselben 

dar. Derselbe lässt erkennen, dass das Blattgewebe (das Mesophyll) aus einer einfachen oder un

deutlich doppelten Reihe Palissauenzellen und aus mehreren Schichten Schwammparenchym besteht. 

Der Querschnitt der ersteren ist rundlich, der der letzteren sternforrnig verästelt. (Die Reste dieser 

beiden Zellformen sind ein unterscheidendes Merkmal ftir die nicht leicht zu unterscheidenden Ober
häute der Blatt-Ober- und Unterseite.) Die Geftissbündel enthalten deutlich radial gestellte Gefässe 

und sind von einem breiten und starken Collenchymstrang eingeschlossen. In diesem und dem 

Mesophyll liegen zerstreut einzelne runde Zellen mit schwarzem, feinkörnigem Inhalt; es sind dies 
die für das Tabaksblatt sehr charakteristischen Krystallsandschläuche. 

Bei der Prüfung von Blattstücken auf ihre Echtheit weicht man das Blatt gut auf und 
schabt entweder zur Besichtigung der Epidermis diese bezw. die begleitenden Gewebe ab oder 
macht zwischen Hollundermark einen Querschnitt. Für gewöhnlich genügt es, die Stücke in 

Glycerin zu legen und darin zu betrachten, ist das Blatt aber dunkel gefärbt (wie bei Schnupf
tabak), so kocht man die Theile oder eine Probe vorher mit verdünnter Kalilauge. 

b. Surrogat-Blätter. Durch die mikroskopische Untersuchung lassen sich nur solche 

Verfälschungen feststellen, welche auf einer Substitution des Tabakblattes durch andere Blätter 

beruhen. 
In Anbetracht der seltenen Anwendung solcher Surrogate einerseits und angesichts der 

grossen Zahl der möglicherweise angewendeten oder anwendbaren Surrogate würde es bei einer 

Prüfung genügen, festzustellen, ob überhaupt eine theilweise Substitution des Tabaksblattes durch 

andere Blätter stattgefunden hat, und erscheint es nicht nothwendig, für dieses oder jenes Surrogat 

mikroskopische Merkmale anzugeben. 
Nnr vom Kirschblatt, das öfters als Tabak - Surrogat verwendet wird, möge hier der dem 

Tabaksblatt entsprechende Querschnitt aufgeführt werden. Ober- und Unterseite des Kirschblattes 

verg!. S. 1094. 

1) Unter "Collenchym" versteht man in die Länge gestreckte Zellen, die 11ur a11 den Ecken, 
wo sie zusammenstossen, verdickt sind. 

2) Diese Zeichnung verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Geh.Raths Prof. Dr. L. W ittmack 
in Berlin. -
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Das Kochsalz. 

Allgemeines. Das Kochsalz gehört, wie ich bereits I. Bd. S. 32 auseinandergesetzt habe, zu 
den Genussmitteln. Seine wichtige Rolle besteht in einer Beförderung der Ab
sonderung der V erdauungssäfte. Das Bedürfniss nach Kochsalz tritt vorzugsweise 
bei Pflanzenkost auf; alle Völker, welche neben animalischer auch vegetabilische 
Nahrung gen iessen, bedienen sich auch des Kochsalzes in der Nahrung, während 
die nur animalische Kost verzehrenden Volksstämme Kochsalz als Zuthat zu ihren 
Speisen nicht kennen. 

Der Grund hiervon liegt, wie I. Bd. S. 131 ausgeführt ist, nach den Unter
suchungen von G. Bunge darin, dass die Vegetabilien im Verhältniss zu den 
Natriumsalzen eine viel grössere Menge Kaliumsalze enthalten und letztere durch 
Umsetzung mit den Natriumsalzen der Körpersäfte eine erhöhte Ausfuhr von 
Natriumsalzen aus dem Körper bewirken, welche durch eine vermehrte Zufuhr von 
Kochsalz wieder gedeckt werden muss. 

Ausser als directes Genussmittel dient das Kochsalz zur Conservirung von 
Nahrungsmitteln aller Art. 

Die Menge des täglich von einem erwachsenen Menschen bei gemischter 
Kost aufgenommenen Kochsalzes kann auf 12-20 g, im Mittel etwa auf 17 g oder 
pro Kopf und Jahr auf 5-7 kg veranschlagt werden. 

Im Deutschen Reich werden etwa 250000-300600 t im Jahr als Genussmittel 
verwendet, producirt dagegen 550 000 t; von dem für ersten Zweck überschüssig pro 
ducirten gelangen 85000 t als Viehsalz, 2500 t als Dünger, 100000 t für die chemische 
Industrie (Soda- Fabrikation) zur Verwendung, 50 000 t ungefähr werden exportirt. 

Vorkommen Das Kochsalz kommt fertig gebildet in der Natur als Steinsalz in ver-
des Koch- h' S . 1 k D S . 1 f salzes, Stein-sc 1edenen temsa zbergwer en vor. as temsa z ist ast ganz reines Chlornatrium 

salz. (NaCI). So enthält 1) das weisse Steinsalz von Wieliczka nur Spuren von 
Magnesiumchlorid; weisses Steinsalz von Berchtesgaden Spuren von Calciumchlorid 
und 0,15% Magnesiumchlorid; gelbes Steinsalz von Berchtesgaden 0,07% Magnesium
chlorid; von Hall in Tyrol 0,25% Calciumchlorid, 0,12% Magnesiumchlorid und 
0,20% Calciumsulfat; Knistersalz von Hallstadt Spuren von Kaliumchlorid und 1,86 Ofo 
Calciumsulfat; Steinsalz von Schwäbischhall 0,09% Kaliumchlorid und 0,280/0 Calcium
chlorid. 

1) Jul. Post: Gr~ndriss der chem. Technologie. Berlih, 1879, S. 337. 
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Das Steinsalz wird aber wegen seiner Härte nicht als Speisesalz benutzt; es 
dient in der Industrie zur Soda-Fabrikation oder als sog. Leckstein für das Vieh. 

Die Küchen- und Ta f e I s a I z e werden fast ausschliesslich aus dem lVI e er
und So o I w a s s er dargestellt. 

Dass das Meerwasser stark kochsalzhaltig ist, ist bekannt. Aber auch in der 
Erdrinde ist das Kochsalz sehr weit verbreitet. Mit Ausnahme der jüngsten For
mationen (Alluvium und Dilluvium) und den älteren und primitiven Gesteinen finden 
wir Kochsalz-Ablagerungen in allen dazwischenliegenden Formationen, so in der 
Molasse des Tertiärgebirges als der jüngsten Lagerstätte (Wieliczka), durch die 
Kreide ( Cordova in Spanien), den Jura (in Algier), die 'rriasgruppe, besonders den 
Keuper und Muschelkalk (die meisten Steinsalzlager Deutschlands, in den Öster
reichischen und bayerischen Alpen etc.) bis in den Zechstein (Stassfurt) und die 
Kohlenformation. 

Aus diesen Kochsalzlagern wird dasselbe entweder direct als Steinsalz gefördert 
oder man treibt einen Schacht (Bohrloch) in die salzhaltige Schicht und gewinnt 
durch Pumpwerke ein stark salzhaltiges Wasser, welches auf Kochsalz verarbeitet 
wird. Nur in seltenen Fällen findet man in der Weise, dass süsses Tagewasser nach 
dem Salzlager gelangt, dort Salz aufnimmt und nach irgend einer Seite unter dem 
Druck der abwärtsstrebenden Wassersäule wieder aufsteigt, eine zu Tage ausgehende 
Quelle oder So o I e genannt, welche so reichhaltig ist, dass sie mit V ortheil auf 
Kochsalz verarbeitet werden kann. 

Das :Meerwasser sowohl, wie diese Soolwässer enthalten neben dem Chlor
natrium stets noch andere Salze und sind ausserdem zu geringhaltig, als dass sie 
direct zur Darstellung des Kochsalzes dienen könnten. Man sucht sie daher einer
seits durch Verdampfung des Wassers zu concentriren, andererseits von den be
gleitenden Salzen zu reinigen. 

Dieses geschieht dadurch, dass man sie entweder, wie z. B. das Meerwasser, in 
besonderen flachen, gegen die Flutheu geschützten Behältern sammelt und dort von 
Mitte Mai bis Mitte Juli der freiwilligen Verdunstung anheim giebt, oder dadurch, 
dass man Salinen-, Soolwasser an Gradirwerken langsam heruntertröpfeln oder aus 
flachen Behältern langsam von einem Behälter in den anderen fliessen lässt. 

Der Gehalt des Meer- und Salinen- oder Soolwassers an Salzen ist nach 
einigen Analysen pro Liter folgender: 

Fester Rückstand . 
Darin: Chlornatrium 

Chlorkalium 
Chlorcalcium 
Chlormagnesium 
Bromnatrium • 
Brommagnesium 
Kaliumsulfat 
Natriumsulfat • 
Calciumsulfat • 
Magnesiumsulfat 
Calciumcarbonat 

Meerwasser 
g g 

6,69-38,42 

5,15-29,54 

0,65- 4,88 

Spur- 0,56 

0- 0,03 

1,81 

0,28- 5,59 

0,35- 2,46 
0,37 

Soolwasser 
g g 

33,44-254,27 

27,41-264,65 

0- 1,62 

0- 1 '72 
0- 4,6 
0- 0,003 

0- 0,035 

0- 1,48 
0- 0,28 

2,66- 5,68 

Gering- 2,45 

~ 0,49 

Meer- und 
Soo1wasser. 

Zusammen
setzung von 
Meer- und 

Salinen
wasser. 



1136 

Magnesiumcarbonat . • 

Ferrocarbonat . 

Meerwasser 
g g 

Spur - 0,21 

Soolwasser 
g g 

I Gering- 0,06 
Spur - 0,03 

nebst Spuren von Thonerde, Eisenoxyd, Kieselerde, ferner auch Jod salzen; manche Soolwässer 
enthalten nicht unerhebliche Mengen Chlors tro n ti um und Chlor I i th i um, wie aus unten 
folgenden Analysen der Mutterlaugen hervorgeht. 

Das Kochsalz macht in diesen Wässern 70-90% aus; die es begleitenden Salze 
werden durch Concentriren des Salzwassers ausgeschieden. Dabei scheidet sich ein 
Theil, vorwiegend die schwefelsauren und kohlensauren Salze, eher aus, als 
das löslichere Chlornatrium; ein anderer Theil bleibt beim weiteren Concentriren in 
Lösung, während das Chlornatrium auskrystallisirt. Diese in Lösung bleibenden 
Salze, wie Chlorcalcium, Chlormagnesium, Chlorstrontium, Chlor
lithium, Chlor-, Brom- und Jodkalium, die eben löslicher als Chlornatrium sind, 

Mutterlauge. bilden die Bestandtheile der Mutter I a u g e. Diese wird entweder für Badezwecke 
oder zur Gewinnung der selteneren Elemente (Brom, Jod, Lithium etc.) benutzt. 

Das Concentriren der salzhaltigen Flüssigkeit geschieht zuerst durch freiwilliges 
Verdunsten an der Luft, später in Abdampfgefässen über Feuer. 

Beim Verdunsten des Wassers an der Luft in Gradirwerken bildet sich der 
Dorustein. Dornstein und beim weiteren Concentriren der Soole in Abdampfgefässen scheidet 

Pfannenstein. sich zunächst der Pfannenstein ab. Beide, der Dorn- wie Pfannenstein, bestehen 
je nach dem ursprünglichen Gehalt des Wassers aus Calcium und Magnesium
Carbonat oder vorwiegend aus Calciumsulfat neben Eisenoxyd, Thonerde etc. Der 
Pfannenstein schliesst auch schon eine grössere oder geringere Menge Chlor
natrium ein. 

Um zu zeigen, welche Salze in der Mutterlauge verbleiben, lasse ich hier aus
führliche Analysen der Soole und Mutterlauge der Saline W erl, die im hiesigen 
Laboratorium von C. Krauch ausgeführt wurden, folgen: 

Rohsoola I Mutterlauge, I Mutterlauge, 
1 Liter enthält: natürl!che concenhirte 

g g g 

Bromkalium 0,0144 1,9115 3,3754 
Jodkalium . 0,00059 0,0053 0,0137 
Chlorkalium 1,7791 54,5854 84,5523 
Chlornatrium . 68,5812 51,0635 46,2596 
Chlorlithium . 0,0716 4,7009 8,9833 
Chlorcalcium • 4,2532 245,8802 382,8287 
Chlorstrontium 0,0744 2,7302 4,6457 
Chlormagnesium 101,3ll3 157,9836 
Magnesiumsulfat . 1,4436 0,2760 0,9285 
Calciumsulfat . 0,3474 
Calciumcarbonat . 1,2669 
Calciumnitrat . I ,8966 3,2891 
Kieselerde . 0,0230 0,0030 0,0600 
Thon etc. (suspendirte Stoffe) 0,0320 0,03110 0,4230 

Summa 177,8874 1464,3939 1693,3429 
Spec. Gewicht 1,0550 1,4280 1,8009 
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Diese Soole bezw. die Mutterlauge enthält daher nicht zu unterschätzende Mengen 
Chlorlithium, ferner auch Brom- und Jodkalium. 

Andere Mutterlaugen, so die Kreuznacher, sind noch erheblich reicher an 
diesen Salzen. 

Ohne weiter auf die Art der Fabrikation einzugehen, lasse ich hier einige 
Analysen von Kochsalz sowohl aus Salinen- und Meerwasser, wie auch als Stein
salz gewonnen, folgen: 

Salznngen 1. Salinensalze, untersucht vom Verf.: 

Zusammen
setzung des 
Kochsalzes. 

~ ~ 

I 
' 

I 
<I 

I 

2. Meerwassersal7, 
3. Stein-...: ~2." "' " untersucht von N 

!~ ~~ ] """" '0 ~ Karsten: salz aus N- '0 " 0 

.e~ 
_" ~.c 0 --: St. Ubes: Erfurt 

~" :2 ri3"' rtl 
",rll .. "" <:!> E-< '"'E-< Gewöhnliche Küchensalze 

1 

I 
2 

I 
3 . ,. .,. ., . 0/. I . ,. I .,. I ., . "I• .,. .,. .,. 

Hygroskop. Wasser 1,96 0,69 0,33 2,26 2,92 3,06 1,20 - - - 04,1 
Gebundenes Wasser 0,75 0,71 0,72 1,42 1,41 0,90 1,34 2,10 3,10 1,95 0,09 
Chlornatrium 97,03 98,16 98,16 95,07 95,27 93,38 95,59 95,86 92,46 96,50 97,83 
Chlorkalium - - - Spur - - - - - - -
Chlormagnesium - 0,38 0,13 0,22 0,18 0,64 0,46 0,24 0,55 0,32 -
Natriumsulfat 0,46 0,16 0,09 - 0,21 0,94 0,96 - - - -
Calciumsulfat 0,09 - - 0,27 0,43 0,90 0,51 1,30 2,28 0,88 1,4 7 
Magnesiumsulfat 0,03 - - 0,36 - - - 0,35 0,66 0,25 0,24 
Unlösliches . - - - - - - - 0,15 0,95 0,10 0,25 

Aeussere B~sc~afJ Grob- Fein-
Sehr 

Grob- Grob- Mittel- Mittel-
fein-

:Fein-
- - -

fenheit körnig körnig 
körnig 

körnig körnig fein fein körnig 

Aus diesen Analysen geht hervor, dass das Kochsalz des Handels neben hygro
skopischem und chemisch gebundenem Wasser eine geringe Menge anderer Salze ein
schliesst. Es ist eine vielfach verbreitete Ansicht, dass grob körniges Kochsalz (in 
grossen Krystallen) eine stärkere salzende Wirkung hat, also mehr salzt, als das 
feinkörnige Tafel- oder das Steinsalz. Da letztere sogar mehr Chlornatrium als 
wirkenden Bestandtheil enthalten, wie die Salze im grobkörnigen Zustand, ausserdem 
wegen des feineren, gepulverten Zustandes eher zur Wirkung und I.1ösung kommen 
sollten, so kann diese Eigenschaft, gleichen Gehalt an den das Chlornatrium beglei
tenden Salzen vorausgesetzt, nur in dem verschiedenen Gehalt an hygroskopischem 
und gebundenem (Krystall-) Wasser ihren Grund haben. Wir sehen nämlich, dass 
die grobkörnigen Küchensalze mehr hygroskopisches und gebundenes Wasser ent
halten als das feinkörnige Tafel-, wie auch Steinsalz. Th. Dietrich äussert sich 
über diesen Gegenstand wie folgt: 

"Unbestritten hängt der Werth eines Salzes in erster Linie von seinem Gehalt an Chlor
natrium ab, welches die Eigenschaften, wegen deren man das "Salz" schätzt, zum Theil allein, 
zum Theil vorzugsweise aufweist. Dem Chlornatrium kommt der milde, rein salzige Geschmack 
zu, der dem Kochsalz um so mehr eigen ist, je weniger es Nebenbestandtheile enthält; ihm kommt 
die Wichtigkeit zu, die das Salz durch seine physiologische Bedeutung, durch seine Antheilnahme 
an dem Vollzug des Ernährungsprocesses des thierischen Körpers hat; ihm kommt vorzugsweise 
die fäulnisswidrige und conservirende Eigenschaft zu, wegen welcher das Salz in aller Welt zum 
Einsalzen von allerhand Nahrungsmitteln benutzt wird. Dessen ungeachtet darf man nicht alle 
übrigen Bestandtheile des Salzes als eine Verunreinigung desselben betrachten, namentlich sind es 

König, Nahrungsmittel. I!. 3. Anti. 72 
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die Bittererdesalze, das Chlormagnesium und die schwefelsaure Magnesia, welche dem Salze Eigen
schaften verleihen, die es nach Ansicht Mancher beliebter und zu gewissen Zwecken geeigneter 
machen. Diese Bittererdesalze verleihen dem Salze einen scharfen, bitter salzigen Geschmack, die 
sogenannte Schärfe. Solches Salz soll insbesondere zum Einsalzen von Nahrungsmitteln geeignet 
sein; die tägliche Erfahrung spricht allerdings dafür; so wird z. B. das portugiesische Salz von 
St. Ubes, dessen Zusammensetzung in der Tabelle enthalten ist und viel Bittererdesalz aufweist, 
vorzugsweise zum Einsalzen von Fleisch und Fischen gesucht. Ob diese Bittererdesalze wirklich die 
conservirende Eigenschaft des Salzes erhöhen, das ist fraglich; vielleicht ist es nur ein Herkommen, 
welches dem Meersalze, das insbesondere jene Salze führt, diesen Ruhm gebracht hat; gerade an 
den Orten, wo man viel Fleisch und viele Fische einsalzt, nämlich an den Meeresküsten, ist man 
aueh mei~t auf das Meersalz angewiesen. Die Wirkung, die das Salz auf Fleisch hat - es ent
zieht ihm das Wasser - wird wahrscheinlich durch das Chlormagnesium vermittelt und unter
stützt, denn dieses besitzt in hohem Grade die Eigenschaft, Wasser aus seiner Umgebung an
zuziehen. 

Den übrigen Bestandtheilen des käuflichen Salzes, dem schwefelsauren Natron, welches einen 
kühlenden, schwach bitter salzigen Geschmack, und dem schwefelsauren Kalke, welcher einen 
schwachen, faden und erdigen Geschmack hat, kann man einen 'Verth gar nicht beimessen. Die 
Beimengung des letzteren kann man, ebenso wie die der unlöslichen Theile und des Wassers, nnr 
als einen mehr oder weniger unvermeidlichen Ballast ansehen, der den Werth des Salzes in dem 
Grade der Zunahme seines Gehaltes herabsetzt. 

Der Unterschied in der Güte der Stein- und der Salinensalze ist - ein gleicher Gehalt von 
Chlornatrium vorausgesetzt - sicher ein scheinbarer. Man kann mit einem Pfund Chlornatrium 
in Form von Steinsalz ebenso· viel und ebenso stark salzen, als mit einem Pfund Chlornatrium in 
Form von Salinen salz. Der Effect wird nur bei letzterem Salz rascher bemerklich, wenn man es 
unmittelbar dem Geschmackssinne zuführt, als bei ersterem. Das Steinsalz ist dichter, specifisch 
schwerer als das Salinensalz, welches in flachen, Luft einschliessenden Krystallen voluminöser 
ist und deshalb den Auflösungsmitteln mehr Fläche, mehr Angriffspunkte bietet. Auf die Zunge 
gebracht, wird es sich rascher lösen als Steinsalz und deshalb den salzigen Geschmack rascher 

zur Aeusserung bringen; ebenso wird das Salinensalz beim Einsalzen rascher seine Wirkung äussern." 

Die im Handel vorkommenden Viehsalze sind mehr oder weniger reine Koch
salze, welche man durch Zusatz von organischen Stoffen (wie Heu, Wermuthkraut) 
oder durch Zusatz von Eisenoxyd etc. denaturirt hat, damit sie nicht der Besteuerung 
unterliegen. 

Letztere Denaturirungsmittel können mitunter schädliche Verunreinigungen 
enthalten, z. B. giftige Metalloxyde oder Brandsporen etc. 

In dem eigentlichen Kochsalz jedoch dürften kaum Verunreinigungen vor
kommen. 

Die chemische Untersuchung des Kochsalzes ist einfach. 

Be- I. Bestimmung des Wassers. Etwa 5 g Kochsalz werden in einem dicht bedeckten 
stimmung des p . . I b . kl . h' d h b Fl h . h . .. Wassers. latmt1ege zuerst e1 emer, m un er ewegter amme se r vorsie t1g erwarmt und, wenn 

Unlöslicher 
Rückstand. 

das Knistern aufgehört hat, mit darunter gestellter Flamme etwa 10 Minuten so erhitzt, dass das 
untere Drittel zu schwacher Rothgluth gelangt. Nach dem Erkalten im Exsiccator wird gewogen, 
nochmals schwach geglüht und wieder gewogen, bis Gewichtsconstanz eingetreten ist. 

2. Zur Bestimmung des unlöslichen Rückstandes wägt man 10 g (oder wenn wenig 
Unlösliches vorhanden, 20 oder gar 50 g) des Kochsalzes ab;, diese werden in Wasser gelöst, 
die Lösung durch ein vorher getrocknetes und gewogenes Filter in einen Literkolben filtrirt, der 
Rückstand, wenn grobpulverig, in einen Mörser gespült, zerrieben, mit heissem Wasser wieder aufs 
Filter gebracht, mit solchem weiter ausgewaschen, dann bei I 05 ° C. bis zur Gewichtsconstanz ge
trocknet und gewogen. Den getrockneten Rückstand kann man zweckmässig auf dem Filter 
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mit salzsäurehaitigern Wasser behandeln, im Filtrat die Mineralstoffe, Kalk, Eisenoxyd etc. 

bestimmen, während man den mit Salzsäure behandelten Filterrückstand der mikroskopischen 

Untersuchung unterwirft. 

3. ChI o r wird in 20 CC des Filtrats (1 0 g auf 1000 CC) wie üblich mit 1/ 10-Normal

Silberlösung titrirt, Schwefelsäure, Kalk, Magnesia in 200 CC des Filtrats mit Chlorbaryum, 

bezw. Kalk mit oxalsaurem Ammon etc. gefallt. 

Natron kann man in der Weise bestimmen, dass man 50 CC des Filtrats mit 1/ 2 CC reiner 

conc. Schwefelsäure verdampft, glüht, von dem Gesammt-Rückstand die schwefelsauren Salze des 

Calciums und Magnesiums (nach dem gefundenen Gehalt an letzteren) abzieht und aus dem ver

bleibenden Rest durch Multiplication mit 0,437 den Gehalt an Natron oder durch Multiplication 

mit 0,324 den Gehalt an Natrium angiebt. Geringe Spuren von Kalium können hierbei un

berücksichtigt bleiben. 

Chlor wird zunächst auf Chlornatrium, Schwefelsäure auf schwefelsaures Calcium berechnet, 

die Reste auf Magnesium bezw. Calcium für Chlor, bezw. Natrium für Schwefelsäure vertheilt. 

Anhang zu Kochsalz. 

Im Anschluss an das Kochsalz mag erwähnt sein, dass man in der Literatur vielfache An

gaben über essbare Erden findet. Dieselben haben zwar mit dem Kochsalz nichts gemein, 

gehören aber de!ll Mineralreich an und finden daher hier die passendste Erwähnung. So be

richtet Borheck über eine essbare Erde, die auf Java von den Einwohnern gegessen wird. 

Dieselbe ist nach M. Hebberling's Untersuchungen ein fetter Thon von folgender Zusammen

setzung: 

" !!:: 0 

+oc.!d rn ;g .~ 
~ ~~ g 
00 ·~ s 
~.ö;o;:S 

:§ s-< 
0::: 

·'· 
1. Ursprüngliche Substanz . 14,80 

2. In Salzsäure löslich . 

c 
" "' " ·~ "' 'E >. "' ~ '" ~ ~ ... ,!d 

" 0 ~ 0 
0 " ... '" '" JJ ~ '" '" " 0 ~ "" " ~ 

~ ~ 
.d '" "" z 
E-< ::;: = " ::;: . ,. .,. . ,, . , . . , . ., . ., . .,. 

1
39,7719,81 125,9413,0311,351 0,591 0,5713,86 

0,41 6,68 4,81 0,22 0,08 - 0,07 0,15 

Eine sog. essbare Erde aus Japan besitzt nach G. Love folgende procontisehe Zusammen

setzung: 
Wasser Kali Natron Kalk Magnesia MauganM Eisenoxyd Thon· Phosphor- Schwefel- Kiesel-

oxyd erde säure säure säure .,, .,. . ,. .,. .,. .,. .,. .,. .,. .,. ., . 
11,02 0,23 0,75 3,89 1,99 0,07 11ll 13,61 Spur 0,19 67,91 

In Lappland wird dem Brot eine essbare Erde zugesetzt, welche sich nach C. Schmidt's 

Untersuchungen als kalireiche1· Glimmer erwies. Zu demselben Zweck dient in Südpersien 

eine weissgraue Masse {nG'hel i. G'iveh" genannt), welche aus 66,96% Magnesium- und 23,63% 

Calciumcarbonat besteht. Wenn man von letzterer Masse annehmen kann, dass sie als Brot

lockerungsmittel benutzt wird, so lässt sich über den Zweck der Verwendung der beiden 

ersten Sorten "essbarer Erde" nichts Bestimmtes angeben. 

72* 
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Das Wasser. 

Das Wasser. Das Wasser ist für den Menschen ein ebenso wichtiger Nährstoff als Eiweiss, 
Fett und Stärke. Es ist nicht nur ein wesentlicher constituirender Bestandtheil der 
wichtigsten Organe und Säfte des Körpers, es vermittelt auch die Umsetzungen im 
Körper und hat den grössten Einfluss auf den Stoffwechsel (siehe I. Bd. S. 4 und 
s. 133). 

Das Wasser macht mehr als 2/3 des Körpergewichtes aus; 9er Bedarf an 
Wasser beläuft sich für den Erwachsenen auf 2-3 kg pro Tag (I. Bd. S. 70). 

Wenn wir dennoch auf das Wasser als Nährstoff nicht das Gewicht legen, wie 
auf andere Nährstoffe, so liegt das darin, dass wir einerseits einen grossen Theil 
des Wasserbedarfs in Form von Getränken aller Art, wie Milch, alkoholischen Ge
tränken, Kaffee-, Theeaufguss etc. zu uns nehmen, die wir weniger wegen des 
Wassergehaltes als der anderen darin vorhandenen Bestandtheile schätzen, anderer
seits aber auch darin, dass uns durchweg die Beschaffung desselben keine oder nur 
äusserst geringe Kosten verursacht. 

Würden wir gezwungen sein, das Wasser ebenso wie Fleisch vom Metzger, 
Milch und Butter vom Landwirth für Geld zu erstehen, so würden wir auch schon 
mehr Anforderungen an seine Qualität stellen. Im Allgemeinen fliesst uns dasselbe 
als Gabe der Natur in reichlichster Menge zu, ohne dass uns seine Beschaffung viel 
Arbeit und Kosten verursacht, und einem geschenkten Gaul, sieht man nicht ins Maul. 

Neuerdings aber hat man mit zwingender Nothwendigkeit der Wasserver
sorgung in grösseren Städten eine grössere Aufmerksamkeit zuwenden müssen. Denn 
umfassende Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass einerseits die 
Brunnenwässer fast aller, längere Zeit bewohnten Orte mit Fäulnisastoffen 
aller Art inficirt sind, dass andererseits aber auch die öffentlichen Wasser-
1 ä u f e, denen das Wasser entnommen wird, nicht selten mit industriellen und 
häuslichen Abgängen verunreinigt werden. 

Wir pflegen das Wasser entweder in Form von gewöhnlichem Trinkwasser oder 
in Form von natürlichem oder künstlichem Mineralwasser zu uns zu nehmen. 

I. Gewöhnliches Trinkwasser. 
Gewöhnliches Das häusliche Gebrauchs- und Trinkwasser wird bald als Grundwasser den 
'frinkwasser. . 

Brunnen, bald als Leitungswasser den Quellen oder Flüssen entnommen. Alles 
dieses Wasser entstammt direct oder indirect dem Regen- oder Meteorwasser. 

Das im Boden oder in freien Wasserbehältern (in Teichen, Flüssen, Seen und 
dem Meer) vorhandene Wasser verdampft unausgesetzt in die Luft, wird dort wieder 
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verdichtet, bildet die Nebel und Wolken und fällt als Thau oder Reif, als Regen 
oder Schnee oder Hagel zur Erde nieder, um den Boden zu tränken, die Quellen 
zu speisen und dann, theilweise zum Meere abfliessend, denselben Kreislauf zu 
beginnen. 

Auf diesem Wege aber erleidet das Wasser mannigfache Veränderungen, die 
hier kurz dargelegt werden mögen, weil sie für die Tauglichkeit eines der einen 
oder anderen Quelle entstammenden Wassers für den häuslichen Gebrauch von 
Bedeutung sind. 

1. Das Meteorrwasserr. Von dem in der Luft dampfförmig vorhandenen 
und durch Verdichtung als Thau, Reif, Regen oder Schnee niederfallenden Wasser 
sollte man annehmen, dass es wie destillirtes Wasser sehr rein und frei von Bei
mengungen sei. Dass dieses aber nicht der Fall ist, geht schon daraus hervor, dass 
das Regenwasser beim Stehen in geschlossenen Gefässen, wie schon Hippokrates 
angiebt, einen schlechten, fauligen Geruch annimmt.. Aus dem Grunde wird es auch 
selten als Trink- bezw. häusliches Gebrauchswasser benutzt oder, wenn dieses ge
schieht, vorher gekocht oder filtrirt - zum Waschen ist das Regenwasser wegen 
seiner geringen Härte sehr gut geeignet -. 

Zunächst enthält das Meteorwasser eine Menge Luft als Gas eingeschlossen; 
dieselbe beträgt zwischen 20--33 CO pro 11 und ist etwa zu 1/5- 1/4 Sauerstoffgas, 
%-2/3 Stickstoff, zu 1/15- 1/8 Kohlensäure. Im Mittel von 10 Bestimmungen fand 
E. Reichardt pro 1: 

Gesammtmenge Gas Sauerstoff Stickstoff Kohlensäure 
cc cc cc cc 

27,04 5,97 16,60 4,47 

Oder in Procenten des Gases: 

22,06% 61,40% 16,54% 

Aehnliche, aber etwas niedrigere Zahlen ergaben sich für Schnee. A. Girardin 
fand im Regenwasser zwischen 6-7,5 CO Sauerstoff, wir bis 9,0 CO pro 1 1. 

Es enthält ausser Ammoniak, Salpetersäure und salpetriger Säure, die stets 
vorhanden sind, auch kleine Mengen organischer Stoffe, welche sich in Form von 
Staub in der Luft befinden und beim Verdichten des Wasserdampfes und beim 
Herabfallen der Wassertropfen mit niedergeschlagen werden. 

Die Menge des in dem Meteorwasser vorkommenden Ammoniaks und der 
Salpetersäure schwankt nach einer Reihe von Untersuchungen 1) pro 1 I wie folgt: 

Regen Schnee, Els, Thau oder Nebel Hagel Reif 
mg mg mg mg 

I. Ammoniak o,o4 -15,67 0,00-10,34 1,02-6,20 2,56-137,85 

2. Salpetersäure • o,ol-16,00 o,oo- 4,oo 0,05-2,50 0,50- 1,83 

3. Organischer Stickstoff . 0,03- 1,00 

In Folge der erhöhteren Zersetzungsvorgänge ist das Regenwasser im Sommer und 
der Nebel in den Städten reicher an Ammoniak als im Winter bezw. auf dem Lande. 

') Vergl. d. Vcrf.'s Schrift: "Wie kann der Landwirth den Stickstoff-Vorrath in seiner 
\Virthschaft erhalten und vermehren?" Berlin 188 7, S. 12. 

Meteor
wasser. 
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Dagegen pflegt der Gehalt an Salpetersäure Im Sommer nicht grösser zu sem als 
im Winter, was man nach den häufigeren elektrischen Entladungen 1m Sommer er
warten könnte. 

Der Gewitterregen enthält dagegen Wasserstoffsuperoxyd. 
Auch nimmt das Regenwasser noch andere, in der Atmosphäre vorhandene Be

standtheile auf, welche von örtlichen Verhältnissen bedingt sind; so enthält das 
Regenwasser an den Küsten und auf den Inseln stets Koch s a 1 z - aus dem Meer
wasser herrührend-; ferner findet man besonders in Städten und Industrie
Gegenden Kohlentheilchen, Schwefe'Isäure und schwefelige Säure, die aus 
dem Rauch stammen, und sonstige bei der Fabrikation sich verflüchtigende Producte 
(Zinkoxyd, Bleioxyd, Arsen etc.). 

Dass Regenwasser in Industrie-Gegenden unter Umständen giftige Bestandtheile 
enthalten kann, ist eine bekannte Thatsache. 

Frankland, Denison und Morton fanden im Mittel von 73 Analysen im 
englischen Meteorwasser pro 1 1: 

Gesammt· 
RUckstand Chlor Ammoniak 

Stickstoff 
als Nitrate 
und Nitrite 

Organisaher Organischer 
Kohlenstoff Stickstoff 

mg mg mg mg mg mg 

39,5 6,3 0,50 0,07 0,99 0,22 

Der Gehalt an Chlor schwankte von 0,0-16,5 mg, der 
haupt von 0,2-85,8 mg pro 1 l. 

Gesammt
Stickstoff Härtegrad 

mg mg 

0,71 0,5 

an festen Stoffen über-

Dalton fand in Manchester bis 133 mg, die englische Fluss-Commission in 
Landsend sogar bis 950 mg Chlornatrium pro 1 l Regenwasser. 

Bretschneider giebt als Jahresmittel in Ida-Marienhütte (Schlesien) 8,2 mg 
organische Stoffe und 13,2 mg Mineralstoffe pro 11 an. 

Im Nebel der Städte ist die Menge der festen Bestandtheile durchweg noch 
höher. 

W. J. Russel 1) sammelte z. B. die festen Rückstände der Nebel in Chelsea 
und Kew und fand, dass die Menge der festen Stoffe, auf 1 Acre berechnet, 22 Pfd. 
betragen würde. Die proc. Zusammensetzung des Niederschlages aus den Nebeln 
war folgende: 
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In dem Rückstand des Nebels von Manchester wurden 6-9% Schwefelsäure 
und 5-7% Salzsäure gefunden; dieselben befanden sich zwar in Verbindung mit 
Basen, indessen hatten die Ablagerungen einen entschieden saueren Geschmack. 

R. Sendtner fand in 1 kg frisch gefallenen Schnee 7 mg, nach 16 Tagen 
62,2 mg, nach 24 Tagen 91,8 mg Schwefelsäure im freien Zustande; letztere sammelt 

1) Naturw. Rundschau 1892, S. 175. 
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sich also schnell im Schnee an und entsteht grösstentheils aus der im Steinkohlen
rauch vorhandenen schwefeligen Säure. 

Jul. Schroeder nutersuchte Regenwasser in einer rauchigen Gegend (Tharand) 
und in einer weniger von Rauch heimgesuchten Gegend (Waldgegend Grillenburg). 

Er fand als J allresmittel pro 1 1 Regenwasser: 

In Säuren 
unlöslicher 

"" ..!. I. 
Rückstand 

" ·~ "' ~"' .8f " 0 ~ "' "'"' " s ~ " 0 "'" 0 

~~ " §, ~ ~:~ ~ :d :;:; s 
"" ~ <;; ~ "'"' " .o- z " 0 

""' ::;:: ~ tll ll< tll 
"0 "0 
00~ ~tl 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Rauchgegend .... ·15,79 I 13,1910,531 0,74 I 0,61 I 0,2111,7911,8410,2310,22125,35 
Waldgegend . . . . . . 4,17 2,91 0,54 0,85 0,76 0,17 0,37 0,86 0,09 0,17 10,90 

Hier enthält das Regenwasser aus der rauchigen Gegend mehr als die doppelte 
Menge fester Stoffe, als das in einer von Staub und Rauch reineren Gegend ge
fallene Wasser. 

A. Müntz will im Regenwasser und Schnee, ferner in fast allen Quell-, Fluss
und Meerwässern auch Alkohol nachgewiesen haben, den sie theils aus der I,uft, 
theils aus dem Boden aufnehmen sollen. 

Tissandier fand im Schnee von Paris kosmischen Staub; Ehrenberg in 
dem in der Schweiz mehrfach beobachteten rothen Schnee und rothen Regen 
Passatstaub; der sog. Schwefelregen enthält Blüthenstaub. 

Der vom Meteorwasser aufgenommene Luftstaub schliesst auch selbstverständlich 
die stets in der Luft vorhandenen Mikroorganismen mit ein, die die faulige Zer
setzung des Regenwassers bewirken. 

Die Anzahl der Keime von Mikrophyten ist grossen Schwankungen unterworfen; 
sie beträgt nach den Untersuchungen in Montsouris 1) zwischen 300-20000 pro 11 
Regenwasser; die grösste Menge entfällt natürlich auf den Sommerregen. Von 
100 Mikroben waren durchschnittlich 60% Mikrococcen, 25% Bacillen und 15% 

Bakterien. 
Da sich auch die pathogenen Bakterien durch die Luft verbreiten, so kann nu

gereinigtes und ungekochtes Regenwasser als 'l'rinkwasser unter Umständen sehr 
bedenklich sein. 

2. Das Quellwasset'. Das Regenwasser dringt durch Poren und Risse Quellwasser 

in die Erde, sammelt sich hier auf schwer oder undurchlassenden Schichten, fliesst 
von höher gelegenen Stellen und Gegenden nach niedriger gelegenen und kommt 
hier als Quell-, Bach- und Flusswasser wieder zum Vorschein. Je nach der Be
schaffenheit der Bodenschichten, die es durchsickert und durchfiltrirt, enthält es, 
indem es Salze des Bodens löst, mehr oder weniger Mineralstoffe. Dieses Lösungs
vermögen wird durch die im Regenwasser sowohl ursprünglich vorhandene, wie auch 
durch die auf seinem Gange durch den Boden aufgenommene freie Kohlensäure erhöht. 

1) Vergl. Miquel: Die Mikroorganismen der Luft. München 1889. S. 51. 
2) E. Reichardt: Grundlagen znr Beurtheilung des Wassers. Halle 1880. 
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So hat nach E. Reichardt Quellwasser aus verschiedenen Gebirgs· 
Formationen Deutschlands folgenden Gehalt: 

Formation 

Granit • 
do. 

Melaphyr 
Basalt . 
Thonsteinporphyr 
Thonschiefer • 

do. 
do. 

Bunter Sandstein} 

do. 
uschelkalk M 

D 

G 

olomit 

ypsquelle 

} 

Gegend 

Thüringen 
Schlesien 

-
-
-

Stehen 
Sachsen 

Greiz 

-
bei Meiningen 

bei Jena 

(Mittelzahlen) 

bei Rudolstadt 

"' "' " 11: 
.!d 

" "' ~ 
24,4 

210,0 

160,0 

150,0 

25,0 

120,0 

60,0 

70,0 

{ 125,0 

225,0 

300,0 

325,0 

{ 418,0 

2365,0 

1 Liter Wasser enthält mg: 

"" "' ' " "" l. -~ !;, 
-~~ "'"' " ~"' .!d "' - ... :a "' .. "' ~ ~.s "'"' ~:~ öl " ~=;1 "" i:!'w 0 ~ .. ::= 

w ::;; 0 w 

15,7 0 3,3 3,9 9,7 2,5 12,7 

4,7 0 Spur 10,3 44,8 21,0 74,2 

19,2 0 8,4 17,1 61,6 22,5 93,1 

1,8 0 Spur 3,4 31,6 28,0 60,8 

8,0 0 0 3,4 5,6 1,8 8,1 

0 0,5 2,5 24,0 50,4 7,3 60,6 

17,3 0 8,8 1,7 2,8 3,6 7,8 

17,0 Spur 2,0 5,0 5,6 1,8 8,0 

13,8 
Spur 

4,2 8,8 73,0 48,0 139,6 
9,8 

9,1 4,0 3,2 3,4 95,2 7,2 105,0 

9,0 0,21 3,7 13,7 129,0 29,0 169,5 

5,3 2,3 Spur 
Spur 

140,0 65,0 231,0 
34,0 

Spur Spur 161,0 1108,3 766,0 122,5 927,5 

Hiernach hat das Wasser aus den verschiedenen geologischen Schichten 
einen sehr verschiedenen Gehalt an Bestandtheilen. 

Am reinsten ist das Wasser aus den ältesten geologischen Schichten, Granit, 
Gneis und Silur. Wenn man von den jüngsten Schichten absieht, enthält das Wasser 
aus der Dolomit- und Gyps • Formation die verhältnissmässig meisten Mineral
stoffe. 

Bach- nnd 8. Das Bach- und FlusswasseP. Auch das 0 herirdisch ab· 
Flusswasser. fl' d • B' h d Fl • h l d T • 1essen e, m äc en un üssen s1c samme n e agewasser 1st sehr ver-

schieden in seinem Gehalt, je nach den geologischen Bodenverhältnissen und dem 
Culturzustande des Bodens. Das von Ackerland abfliessende Wasser hat durchweg 
mehr und andere Bestandtheile als das Tagewasser, welches von kahlen, unbebauten 
Flächen abfl.iesst. 

Das 'Vasser einiger der grössten Flüsse Deutschlands enthält z. B. pro 1 I: 

= 
M 
R 

ainwasser 
heinwasser 

Desgl. 
Desgl. 

w esePwasser 

bei Mainz 
bei Köln 

.1l "' ·" "' 'g~ .ofi 
<>o ,Q.!d ."_ -«:<> "'"' c '" w ~ 

mg mg 

13,0 320,8 

12,0 203,0 

249,0 250,0 

- 310,0 

10,0 302,0 

" .. 
"" ""' .!d 

'iil 
.~~ "' "0 öl c "_ 1:<1 "" lo{)W " ::;; 0 
mg mg mg 

21,0 80,0 28,1 

16,8 71,1 14,7 

22,5 74,5 -
12,7 92,0 16,7 
-· - 13,0 

"'~ -i; t.. ~~ " ... "' ... 
~~ ~_g ~ "' ... .9 

" ~" "" ~ ,.c:d 0 .&:~ 
.~E-1 z ""' ""' 1"4,; 00 00 

mg mg mg mg mg mg 

3,2 5,1 26,2 54,3 24,5 2,9 
1,8 4,2 6,7 24,4 7,3 6,2 
- - - ·- - -
- - - 26,7 8,1 -
- -· - 31,8 27,5 17,4 
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" 'd <D " ~ 
~ .d ·~ ~~ ' 'l. :g~ " " 'We rd~ ·S~ ~ " .. " :; 0 ... "" " 0 0 

~ 
0 'al~ "0 "'"" " "' ".c ~:~ :a ..... "'l,§ ~rn ~ ~ ~:~ :!l"' ;; ~E-o z ""' u 

"' ~ 0 ~= "' "' 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

( "' ""'by . 
20,0 207,5 18,4 23,0 - - - - 64,0 50,0 3,9 

Eibe hinter Barby 16,0 355,0 17,8 28,0 - - - - 68,0 96,0 2,5 
bei Magdeburg - 333,9 18,1 117,0 25,0 - - - 81,3 58,4 4,5 
bei Harnburg - 276,0 23,2 47,7 13,0 - - - 29,5 54,6 5,3 

0 { vor Breslau - 172,3 17,3 59,1 - - - - - 8,0 7,2 
der h' mter n - 185,6 24,5 62,3 - - - - - 11,0 9,8 r, .. u,, 121,9 177' 1 7,0 60,8 17,6 5,8 1, 7 3,9 11,8 3,4 2,0 

Sommer 165,4 146,0 4,2 54,3 12,8 4,4 1,6 2,8 10,6 1,6 1,3 
Donau Herbst 76,5 178,6 5,2 64,3 17,5 5,0 2,4 3,6 12,3 1,8 1,3 

Winter 14,8 199,0 5,9 71,0 19,9 5,4 2,0 4,0 15,4 2,4 2,4 

Diese Zahlen sollen nur ermgermassen die Unterschiede in der Zusammen
setzung des Flusswassers zeigen. Se1bstverständlich ist dieselbe je nach dem Wasser
staude eines Flusses ausserordentlich verschieden. 

Zu Regenzeiten und bei Hochflutben enthalten die meisten Bäche und Flüsse 
nicht unerhebliche Mengen Schlamm, zu anderen Zeiten sind sie mehr oder weniger 
frei davon. 

Der Sc h 1 a mm von Ländereien besteht meistens aus Thon, kohlensauren Erden, 
organischen Stoffen und feinem Sand. 

Hierzu gesellen sich aber häufig Verunreinigungen der verschiedensten Art aus 
Häusern, Dörfern, Städten und den zahlreichen industriellen Werken. 

Bald sind es Infectionsstoffe oder fäulnissfähige Stoffe (aus Städten, Schlacht
häusern, Bierbrauereien, Zuckerfabriken etc. etc.), bald giftig wirkende Stoffe (Arsen, 
Blei etc. aus chemischen Fabriken), bald Salze (Kochsalz, Eisen-, Zink-, Kupfer
sulfat, Soda, Seife etc.) aus Kohlenbergwerken, Salinen, Schwefelkiesgruben, Kies. 
abbränden, Schutthalden etc., die ein Flusswasser nicht nur für häusliche Zwecke 
und für Viehtränke, sondern auch für landwirthschaftliche und industrielle Nutzungen 
unbrauchbar machen.l) 

Die Grösse der Verunreinigung hängt selbstverständlich einmal von der Art 
des betreffenden Abwassers und dann von der Menge des dasselbe aufnehmenden 
Bachwassers und dessen Stromgeschwindigkeit ab. 

Bei hinreichender Verdünnung und raschem Wasserlauf ist die Verunreinigung 
in manchen Fällen nur unerheblich und kaum nachweisbar. 

R. Emmerich konnte z. B. im Isarwasser nach Aufnahme des Abwassers von 
München eine Vermehrung von Salpetersäure, Chlor, Kalk und Kohlensäure kaum 
nachweisen, während einige Beliltandtheile nur folgende Vermehrung pro 1 1 zeigten: 

Suspendirte Stoffe Rückstand Organische Stoffe 

5,3 mg 38,0 mg 3,4 mg 

Fleck fand beim Elb- und Hulwa beim Oderwasser, dass sich die Zusammen
setzung derselben durch Aufnahme der städtischen Abwässer von Dresden bezw. 

1) Ueber die Art und Grösse dieser Verunreinigungen vergl. des Verf.'s: Verunreinigung der 
Gewässer etc. Berlin 1887, und F. Fischer: Das Wasser etc. Berlin 1891. 
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Breslau nicht wesentlich verändert hatte, obschon m letzterem Falle die Sielwässer 
Breslaus zugeflossen waren. 

In anderen Fällen kann die V erunreinignng wieder eine grössere sein; so fand 
V erf. für das Emscher-Wasser vor und nach Aufnahme des Abwassers der Stadt 
Dortmund pro 1 1: 

" Zur Oxy<lation 
+~l!:: ..!. t: erforderlicher 

;g~ Sauerstoff =·g~ ... " ~" Keime von .. 0 "" "0 . I in alka- ~8~ :a ~,§ Mikrophyten ... - ~ 0 """' m saurer lischer '"'8~ Q"' pro I CC 0 0-<1"' "' "' Lösung 
mg mg I mg mg mg mg mg 

Emscher-Wasser: 

1. Vor Aufnahme } des städt. 34,5 7,4 6,6 9,4 160,8 190,5 436,2 33448 
2. Nach 

" 
Abwassers 60,0 12,2 11,9 17,0 167,2 240,2 446,2 1 453 000 

Hier erfuhr das Abwasser bei Niedrigwaster nur eine 8-9fache, bei Mittel
wasser eine 13-15fache Verdünnung, die bei der geringen Stromgeschwindigkeit auf 
eine Strecke von 14 km nicht hinreichte, die fäulnissfähigen Stoffe selbst des ge
reinigten Abwassers unschädlich zu machen. 

Zum Glück giebt es eine Selbstreinigung der Flüsse, welche die viel
seitigen Verunreinigungen nicht immer zu Tage treten lässt. Dieselbe besteht in 
der Eigenschaft, die in dieselben einfliessenden schädlichen Stoffe bleibend unschädlich 
zu machen; die zeitweilige Ablagerung von Schlammstoffen an den Ufern und in 
Krümmungen kann nicht als Selbstreinigung aufgefasst werden, weil diese Stoffe ge
legentlich bei Hochflutheu wieder zum V arschein kommen; auch die Bildung von 
unlöslichen Schwefelmetallen, die z. B. beim Zusammenfliessen von Schwefelwasserstoff
oder gelöste Schwefelverbindungen enthaltenden Wässern mit Eisen-, Kupfer- oder 
Blei-haitigen Abwässern entstehen, ist keine Selbstreinigung zu nennen, weil die 
Schwefelverbindungen entweder an sich nicht unschädlich sind oder doch wieder in 
schädliche Sulfate übergeführt werden können. Dagegen ist die Bildung von Calcium
sulfat aus freier Schwefelsäure eines Abwassers und aus gelöstem doppelkohlensaurem 
Calcium ein selbstreinigender Vorgang. 

Vor Allem gehört aber hieher die Oxydation von fauligen oder fäulnissfähigen, 
stickstoffhaltigen Stoffen, d. h. die U eberführung des Kohlenstoffs, Stickstoffs, Schwefels 
in die Sauerstoff-Verbindungen: Kohlensäure, Salpetersäure bezw. Schwefelsäure. 

Die Oxydation dieser Stoffe und die Selbstreinigung der Flüsse ist nachgewiesen 
von der englischen Flussverunreinigungs-Commission 1), Alex. Müller 2), H. Fleck 3), 
Fr. Hulwa 4), W. Wallace 5), J. H. Long 6) u.A. 

A. Müller und Fr. Ernich 7) haben zuerst erkannt, dass die Selbstreinigung 
durch verschiedene Mikroorganismen bewirkt wird; Piefke 8) . hält letztere für 

1) Compt. rend. 1870. Bd. 70, p. 1054. 
~ Landw. Versuchsst. 1873. Bd. 16, S. 263. 
3) 12. u. 13. Bericht d. ehern. Centralst. f. öffentl. Gesundheitspflege in Dresden, 1884. 
4) Beiträge zur Schwemm-Canalisation und Wasserversorgung d. Stadt Breslau. Bonn 1884. 
5) The ehern. News 1881, Vol. 43, p. 1106. 
8) Zeitschr. f. angew. Chem. 1888, S. 477. 
7) Chem. Centr.-Bl. 1885, S. 333. 
8) Zeitschr. f. Hygiene Bd. VII, S. 115, u. Bd. VIII, S. 331. 
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Bakterien, 0, Löw 1) für Algen. Unter chlorophyllführenden Algen ist es be
sonders Euglena viridis, welche sich von Fäulnisastoffen ernähren soll; ferner können 
verschiedene Fadenalgen, wie Arten von Vaucheria, Spirogyra, Oladophora, Oedo
gonium, Oscillaria von organischen Stoffen leben. Nach B okorny können Algen 
sogar aus Methylalkohol Stärke bilden und Glycerin zersetzen 2). L. Pfeiffer und 
L. Eisenlohr 2) rechnen auch die Fadenbakterie Begiatoa zu den flussreinigenden 
Organismen. 

In der Isar spielt nach v. Pettenkofer 8) die Alge Hydrurus eine grosse 
Rolle, die von Laien als Würmer und Zeichen einer Flussverunreinigung angesehen 
wird. 

Die Spirogyren gedeihen sehr gut in Lösungen von Amidsubstanzen. Hieraus 
ist zu schliessen, dass die Algen auch andere, durch die Fäulniss entstehende Pro
ducte in Eiweiss, Stärkemehl und Fett zurückzuverwandeln vermögen, welche in 
dieser Form zahlreichen kleinen Thieren zur Nahrung dienen. 

So bildet die Selbstreinigung der Flüsse einen verwickelten, aber in sich zu
sammenhängenden Vorgang. 

Die Zersetzung der Eiweissstoffe muss ohne Zweifel zuerst durch Bakterien ein
geleitet werden, welche daraus Amidverbindungen und Ammoniak bilden; letzteres 
wird durch Bakterien zu Salpetersäure oxydirt, die entweder den höheren chloro
phyllhaltigen Pflanzen als Bildungsmaterial für Eiweiss dient, oder aber durch 
andere Bakterien bei Mangel an Sauerstoff zu salpetriger Säure und Stickstoff 
reducirt wird. 

Auch die U eberführung des Kohlenstoffs der organischen Stoffe in Kohlensäure 
wird nach Wo llny 4) und D eh erain 5) durch Bakterien vermittelt. 

v. Pettenkofer hält die selbstreinigende Kraft der Flüsse für so gross, dass 
es unbedenklich erscheine, die sämmtlichen Fäkalien einer Stadt in einen Fluss ab
zulassen, wenn dessen Wassermenge mindestens das 15 fache von der Menge des 
Sielwassers betrage und dessen Geschwindigkeit keine geringere sei, als die des 
Sielwassers. Derselbe hält besonders die Einführung des sämmtlichen Sielwassers 
Münchens direct in die Isar für unbedenklich, weil durch Einführung sämmtlicher 
J;~äkalien und Schmutzwässer Münchens der Gehalt des Isarwassers an organischen 
Stoffen selbst bei niedrigstem Wasserstande nur um 0,0060fo zunimmt und obige 
Algen noch in Wasser gedeihen, das 1°/0 organische Stoffe enthält. 

Die 15fache Verdünnung eines Sielwassers dürfte aber nach meinen Erfahrungen 
in den meisten Fällen und besonders dann nicht ausreichen, wenn die Strom
geschwindigkeit, - die bei der Isar 1 m pro Secunde beträgt -, eine geringe ist. 

Die Selbstreinigung der Flüsse hängt ausser von der Art und Menge der Stoffe 
und ausser von der Menge und Stromgeschwindigkeit des betreffenden Wasserlaufes, 
von verschiedenen anderen Umständen ab, so von der Temperatur des Wassers, von 
der Beschaffenheit der Ufer (ob freier Lauf, Stauwerke oder Buchtungen vorhanden) 
und ferner auch von dem vorhandenen Sauerstoffgehalt des Wassers. 

I) Archiv f. Hygiene. Bd. 12, S. 261. 
2) Ebendort " 14, " 190 u. 202. 
3) " " 12, " 269. 
4) Landw. Versuchsst. Bd. 25, 8. 390. 
0) Compt. rend. T. 98, p. 377, T. 99, p. 45. 
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Bei niedrigen Temperaturen verläuft die Oxydation der organischen Stoffe na
türlich langsamer als bei höheren Temperaturen; bei vorhandenen Stauwerken und 
Buchtungen schlagen sich die suspendirten Schlammstoffe in grösseren Mengen nieder 
und bewirken dort faulige Zersetzungen, die sich um so mehr geltend machen, je 
ärmer das Wasser an Sauerstoff ist. Wenn in dem Boden im .Allgemeinen die 
Zersetzungen um so schneller vor sich gehen, je poröser er ist, d. h. je mehr Luft 
zu demselben zu treten kann, so kann auch bei einem Wasser für die Grösse der 
Oxydation der organischen Stoffe der Sauerstoffgehalt des Wassers nicht gleichgültig 
sein 1). 

Die Frage, ob es zulässig ist, die Schmutzwässer zu reinigen oder ungereinigt 
den öffentlichen Wasserläufen zuzuführen und die Reinigung der selbstreinigenden 
Kraft des fliessenden Wassers zu überlassen, hängt daher ganz von den örtlichen 
Verhältnissen ab. 

In den meisten Fällen wird man gezwungen sein, dieselben künstlich zu reinigen, 
und da fragt es sich, welches von den vielen vorgeschlagenen Reinigungs-V erfahren 
man anwenden soll. 

Für die städtischen und fauligen bezw. fäulnissfähigen .Abwässer kommen vor
wiegend folgende V erfahren in Betracht: 

1. Die Berieselung, am besten von Sandboden. 

2. Die einfache Filtration durch grobe Filterschichten bezw. die einfache 
mechanische Reinigung in geeigneten .Absatzbehältern. 

3. Die gleichzeitige .Anwendung von chemischen Fällungsmitteln, wie Kalk, 
Thonerdesulfat, Ferrosulfat, lösliche Kalkphosphate etc. etc. neben der 
mechanischen Reinigung und Filtration. 

4. Die Elektricität, indem man das Wasser durch einen Oanal :lliessen lässt, 
worin eine .Anzahl Eisenplatten parallel befestigt sind, durch welche ein 
elektrischer Strom übergeht. Derselbe bewirkt eine Zerlegung der 
Chloride und des Wassers; am positiven Pol scheiden sich Chlor und 
Sauerstoff ab, es bildet sich Eisenhypochlorid, welches durch die am 
negativen Pol sich abscheidenden .Alkalien, .Ammoniak, Natron etc. ge
fällt wird; das sich abscheidende Ferrihydroxyd reisst wie andere 
chemische Fällungsmittel die Schmutzstoffe mit nieder. Das V erfahren 
gleicht daher in der Wirkung dem chemischen Reinigungsverfahren. 

5. Die Vergährung, wobei man die organischen Stoffe, statt sie im Boden 
niederzuschlagen oder durch mechanische und chemische Fällung ab
zuscheiden und unschädlich zu machen, durch Zusatz von Hefe bezw. 
Fäulnisskeimen erst in Behältern vollständig faulen und vergähren lässt 
und darauf entweder direct oder nach der Lüftung etc. den Flüssen zuleitet. 

Von diesen Reinigungsverfahren hat die Berieselung die grösste Wirkung; voraus
gesetzt, dass sie richtig angewendet wird. In letzter Hinsicht ist zunächst auf die 
richtige Bodenart Rücksicht zu nehmen - gut durchlässiger Sand ist am geeignetsten -; 
ferner ist zu berücksichtigen, dass eine genügende Bodenfläche vorhanden ist, da eine 

1) Vergl. die Untersuchungen von Chr. Lauth (Compt. rendus T. 84, p. 617); vou Roscoe 
u. Lunt (Procedings of the Royal Soc. 1891, Vol. 49, p. 455) und andere Untersuchungen in des 
Verf.'s Schrift: Die Verunreinigung der Gewässer etc; Berlin 1887. 
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bestimmte Bodenfläche nur eine bestimmte Menge organischer Stoffe zu oxydiren und 
unschädlich zu machen im Stande ist. 

Denn die Schmutzstoffe werden bei der Berieselung zwar im Anfang mechanisch 
und durch chemische Absorption vom Boden festgehalten, dann aber oxydirt, d. h. 
der Stickstoff in Salpetersäure, der Schwefel in Schwefelsäure etc. übergeführt und 
diese oxydirten Verbindungen von den wachsenden Pflanzen aufgenommen. Die 
Pflanzen vermögen aber nur eine bestimmte Menge dieser mineralisirten Nährstoffe zu 
verarbeiten; ist hieran mehr vorhanden, so wird dieses Mehr durch das Drainwasser 
abgeführt oder gelangt in das Grundwasser, weil der Boden für manche Bestand
tbeile der natürlichen Schmutzwässer wie Kochsalz, oder für die Oxydationsproducte 
wie Salpetersäure, Schwefelsäure kein Absorptionsvermögen besitzt, für andere Be
standtheile, wie Kali, Ammoniak und Phosphorsäure das Absorptionsvermögen ein 
begrenztes ist. 

So kann z. B. der Boden pro Jahr und 1 ha durch die Vegetation nur so viel 
Stickstoff verarbeiten und unschädlich machen, als in den Abgängen von 60-80 
Personen enthalten ist. Bei den meisten Rieselanlagen mit städtischer Spüljauche 
kommen aber auf 1 ha weit mehr, nämlich von 212-870 Einwohnern, und ist ein
leuchtend, dass in solchen Fällen das Abwasser keine genügende Reinigung erfahren 
kann, dass also ein grosser Theil seiner Schmutzstoffe in das Grundwasser oder in 
die öffentlichen Wasserläufe gelangt. Es findet dann nur eine U ebertragung der 
Boden- und Wasserverunreinigung von einem Ort nach einem anderen statt; es hat 
aus dem Grunde die Spüljauchen-Rieselung viele Gegner gefunden, zumal in vielen Fällen 
nicht der geeignete Boden oder eine genügende Bodenfläche zur Verfügung steht. 

In solchen Fällen greift man zu den anderen angeführten Reinigungs-V erfahren, 
obwohl dieselben sämmtlich sich als unvollkommen erwiesen haben, insofern es durch 
dieselben nur gelingt, die Schwebestoffe, nicht aber die gelösten Stoffe aus den 
Schmutzwässern zu entfernen. Zwar werden mit den Schwebestoffen -- besonders 
bei Reinigung mit überschüssigem Kalk - auch die gefürchteten Bakterien aller 
Art aus dem Wasser entfernt, aber diese stellen sich durchweg bei weiterem Fliessen 
des 'Wassers alsbald nach Neutralisation des überschüssigen Kalkes in grösster 
Anzahl wieder ein, weil das Wasser mit den g e I ö s t e n stickstoffhaltigen Stoffen 
noch ein geeignetes Nährmedium für die Entwickelung der Mikroorganismen abgiebt. 

So bildet die Reinigung der Schmutzwässer, besonders der mit organischen 
Stoffen beladenen, eine der schwierigsten Tagesfragen; in einigen Fällen ist sie gar 
nicht zu erreichen, in den meisten muss man von den U ebeln das kleinere wählen. 

4. Das Brunnenwassm•. Das Brunnenwasser bildet sich ebenfalls aus Brunnen-

dem Regenwasser. Das Brunnenwasser ist Quellwasser; es unterscheidet sich von 
diesem nur dadurch, dass es nicht wie Quellwasser zu Tage tritt, sondern durch be
sondere Vorrichtungen gehoben werden muss. 

Die natürlichen Bestandtheile des Brunnenwassers richten sich wie die des Quell
wassers ganz nach den Bodenschichten, welche das Regenwasser durchsickert, ehe es 
sich auf den tieferen, undurchlassenden Schichten ansammelt. 

In den Städten und in der Nähe von menschlichen Wohnungen nimmt aber das 
durchsickernde Wasser noch verschiedene andere Stoffe a.uf, die dasselbe mehr oder 
weniger verunreinigen können. 

wasser. 
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Ver- a. Verunreinigung durch organische und unorganische Stoffe. Zu-
unreinigung 

durch nächst sind es Jauchestoffe aus Aborten und Abgänge aus Küchen, die veruhreinigend 
Jauchestoffe. • B . k k'' D d' B 1· · t · d auf em runnenwasser w1r en onnen. enn 1e runneu 1egen me1s ens m er 

Reinigung 
durch den 

Boden. 

Nähe der menschlichen Wohnungen und ist durch viele Untersuchungen nachgewiesen, 

dass ein Theil der Abgänge der menschlichen Wohnungen in den benachbarten Boden 

eindringt. 
So dringen nach v. Pettenkofer 0,9 Thle. sämmtlicher Excremente in den 

Untergrund Münchens, nach Reich für Berlin vor der Oanalisation 0,7 Thle. 
Im Durchschnitt liefern 100000 Einwohner einer Stadt mit 37,6 Ofo Männern, 

34,630fo Frauen, 14,060fo Knaben, 13,70% Mädchen nach Ermittelungen von Wolff 

und Lebmann pro Jahr in Tonnen (= 1000 kg): 
Fäces Harn 

Männer 2059,1 2d592 

Frauen 567,9 17 062 

Knaben 564,5 2 925 

Mädchen 125,1 2 250 

Summa 3316,6 42829 

Nimmt man nun auch an, dass von den Excreten nur 0,5 Thle. m den Boden 
eindringen, so macht das schon ca. 40 Millionen kg aus; und diese Masse ist durch 
ihren Gehalt an Prote'instoffen, Harnstoff etc. 1) von der Art, dass sie leicht in Zer

setzung und Fäulniss übergeht. 
Der Boden bat nun zwar, wie bereits erwähnt, die günstige Eigenschaft, diese 

Fäulnissstoffe festzuhalten und mit Hülfe der vorhandenen Bakterien und des 
nachtretenden Luftsauerstoffs zu Wasser, Kohlensäure, Schwefelsäure und 
Salpetersäure zu oxydiren. Allein das Oxydations- und Absorptionsvermögen des 
Bodens für diese Fäulnissstoffe ist kein unbegrenztes; er wird je nach seiner physi
kalischen Beschaffenheit mehr oder weniger rasch mit denselben gesättigt und kann 
sie bei dem fortwährenden Nachtreten dieser Stoffe nicht mehr bewältigen, da keine 
Vegetationsdecke vorhanden ist, die oxydirten bezw. mineralisirten Fäulnissstoffe auf
zunehmen. Diese oder die Fäulnissstoffe selbst gelangen in immer tiefere Schichten 
und schliesslich in das Brunnenwasser. 

Die grosse Menge sich bildender Kohlensäure löst den Kalk als Oalciumbicarbonat; 
der Schwefel der organischen Substanzen verbrennt zum Theil zu Schwefelsäure, welche 
Veranlassung zur Bildung von schwefelsaureD Salzen (vorwiegend von Calciumsulfat, 
auch Magnesium- und Alkalisulfat) giebt; ein anderer Theil desselben verbleibt im 
Zustande von Schwefelwasserstoff als erstem Fäulnissproduct. 

Die stickstoffhaltigen Bestandtheile der Fäulnissmasse werden in Ammoniak um
gesetzt; ein Theil des letzteren verwandelt sich durch Oxydation in Salpetersäure, 
ein anderer Theil behält wegen ungenügenden Sauerstoffzutrittes seinen Zustand als 

Ammoniak bei. Die Nitrate können unter dem Einfluss von Bakterien zu Nitriten 

') Fäces und Harn enthalten im Mittel: 

Wasser I Organ. Stoffe Stickstoff Kali I Phosp~:rsäure I Asche .,. % '/o . ,. ., . 
1. Fäces 75,0 

I 
21,6 0,7 0,35 

I 
0,57 

I 
3,4 

2. Harn 96,0 2,4 1,2 0,23 1,6 
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(salpetriger Säure) bezw. freiem Stickstoff desoxydirt werden, wobei der freigewordene 
Sauerstoff auf die vorhandenen Kohlenhydrate etc. übertragen wird. 

Diese zerfallen unter dem Einfluss des Sauerstoffs entweder in Kohlensäure und 
Wasser oder werden nur in organische Säuren (Humussäuren etc.) umgewandelt. 

Derartig verunreinigte Brunnenwasser zeigen alsdann durchweg einen sehr hohen y~r-
unrelmgende 

Gehalt an Abdampfrückstand im Ganzen, an Calcium-, Magnesiumcarbonat Stoffe. 

und Calcium- oder Magnesium- etc. Sulfat, sie haben einen hohen Gehalt an 
organischen Stoffen, Salpetersäure, enthalten häufig Ammoniak 'oder noch 
unzersetzte Stickstoffverbindungen, s a 1 p e tri g e Säure , häufig Sc h w e f e 1 was s er-
stoff, und da alle thierischen Abfallproducte reich an Chlornatrium sind, so 
weisen solche Brunnenwasser auch einen hohen Gehalt an Chlor auf, das m semen 
verschiedenen Salzen vom Boden nicht absorbirt wird. 

Die vielfachen Untersuchungen der Brunnenwasser in neuester Zeit haben in 
schreckenerregender Weise gezeigt, dass dieser Process in allen grösseren und älteren 
Städten sich bereits vollzogen und über das ganze Stadtgebiet verbreitet hat. 

F. Fischer 1) hat eine übersichtliche Zusammenstellung von dem Gehalt 
der Brunnenwässer verschiedener Städte gegeben, der ich folgende entnehme: 

Ein Liter enthält: 
~ 1.. " -~ Anzahl 

~ ~ " ·Ef <D ' ·S <D ~ " " ~ 0 ... :';!10 .s " ... ~~0 ~ :~ der 
"' ~ 0 8 " ~-§ .s " " " ~:~z s ·a "" Q -5 :~ o;oo -< ooow. 1:<:8 " Brunnen 

rn 00 00 ~ 
mg mg mg mg mg mg mg mg 

{ Max. 260 - 550 - stark 150 - - ll Barmen. 51 
Min. 10 - 8 - 0 0 - -

Berlin { Max. 342 485 358 - - 717 612 154 ll 25 
Min. 4 41 6 - - 88 141 13 

Breslau. l Max. 596 552 530 10 57 726 462 126 l 150 
Min. 4 10 Spur 0 0 27 34 Spur 

Bonn { Max. 235 122 334 stark stark 49 - - } 48 
Min. 14 30 Spur 0 0 5 - -

Budapest Max. 777 - 1312 218 130 880 - - I 

Coblenz { Max. 165 173 229 - - 1268 - - } 56 
Min. 15 13 Spur - - 27 - -

Darmstadt . { Max. 23\l 177 380 stark bis stark bis 105 351 88 l 36 
Min. 9 0 10 schwach schwach 7 37 -

{ Max. 149 - 268 - 6,4 - 231 66 
} Dresden 14 

Min. 37 - 50 - 0,1 - 70 17 

Hamburg { Max. 433 389 387 Spur 0 243 559 45 l 10 
Min. 21 25 0 0 0 0 33 -

Hannover I Max. 838 991 476 sehrstark 104,4 4198 906 172 } 112 
\ Min. 36 37 7 0 0 Spnr 107 10 

Königsberg { Max. 340 118 114 11,4 5,0 190 313 47 

~ 6 
Min. 11 9 3 0 0,1 30 26 13 

1) F. Fischer: Das Was5er. 2. Aufl. Berlin 1891. S. 10, 

Zusammen
setzung des 

Brunnen-
wassers 
grosser 
Städte. 
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Ein Liter enthält: 
..!. ~ ~ ... " I ·i Anzahl ... ~ " :5 e b ~ ·a d) ~ ~~ 

0 " ~ ~~0 s .. -0 der :;:; ~ :~ " " ~~ s .. .. " .;:~ z 0. :QS s ·a :<:s ~ 0 "'öl"' ""'1 ooow Brunnen 
" :s "' "' "' mgo lllg" mg mg mg mg mg mg 

Leipzig. { Max. - - 437 sehrstark sehrstark 112 480 78 \ 10 
Min. - - Spur Spur Spur 22 160 6 f 

Magdeburg. f Max. 886 450 1130 stark 0,2 356 647 39 } -
1 Min. 196 253 113 - 0,1 - 240 28 

Münster { 
Max. 592 319 579 stark 18,9 390 473 -

j} 39 
Min. 76 61 14 - o,o 79 120 -

Diese Zahlen könnten noch um eine ganze Reihe vermehrt werden; sie sind aber 
mehr als ausreichend, zu beweisen, dass die Brunnenwasser grosser Städte mehr oder 
weniger Stoffe enthalten, welche direct oder indirect nur durch den beschriebenen 

Fäulnissprocess in dieselben hineingelangt sein können. 
Denn vergleichen wir diese Zahlen mit denen des Gehaltes reiner Quellen oder 

von Brunnenwasser in Boden irgend welcher Art, welcher bis dahin nicht bewohnt 
war, so finden wir ganz erheblich weniger an diesen Stoffen. 

Zwar hängt der Gehalt dieser Brunnen- oder Quellwässer von der Art der 
Bodenschichten ab, in und aus welchen das Wasser seinen Ursprung nimmt, sie sind 
darnach ärmer oder reicher an Mineralstoffen. Aber eines charakterisirt sie alle, 
nämlich der geringe Gehalt an organischen Stoffen 1), an Salpetersäure und Chlor 2), 
der Mangel an Ammoniak und salpetriger Säure, also gerade an den Bestandtheilen, 
die sich bei der Fäulniss von thierischen Abfallproducten bilden. 

Wenn daher ein Brunnenwasser gleichzeitig einen verhältnissmässig hohen 
Gehalt an organischen, durch Chamäleon oxydirbaren Stoffen, an Chlor und Salpeter
säure aufweist, so ist auf eine Verunreinigung genannter Art zu schliessen; für 
Ammoniak und salpetrige Säure oder gar Schwefelwasserstoff lässt schon der 
qua I i tat i v e Nachweis diesen Schluss zu. 

Ausser dieser Art Verunreinigung giebt es noch verschiedene andere verunrCim
gende Quellen. So wurde in dem Wasser eines in der Nähe einer Waschanstalt 
durch Kaliseife (No. 1) und eines in der Nähe einer Gasanstalt durch Gasometer
wasser (No. 2) verunreinigten Brunnens pro 1 I gefunden: 

<.!."" " -~ ' ".;; .c 
= ;§ d) 

/.. 
-~ ~ ~ ... " " 13 ~ " =ä ~ 

0 " " ~ ~ " ~ ;a .s Ci " :;:; ~ :~ :<: .. :<: ~:~ "" " 1!'"' " 0 
:;jli! :.. " "' 0 "' 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

No. 1 722,0 363,4 20,0 4,5 I 254,5 49,0 149,1 I 108,0 I 142,5 
I Ammoniak 

I I No. 2 - 4198,4 906,1 136,2 81,6 - 440,2 991,6 2,3 

Wenn Schwefelsäure oder Salzsäure in der Nähe von chemischen Fabriken 

111 den Boden dringen, so können Brunnenwasser abnorme Mengen von Sulfaten und 

1) Mit Ausnahme derjenigen Wässer, die aus bituminösen Schiefern etc. herstammen. 
21 Vorausgesetzt, dass die Quellen nicht kochsalzhaltige Schichten berühren. 
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Chloriden und zuletzt von freien Säuren aufnehmen. Dasselbe ist der Fall, wenn 
die Auslaugungsproducte von Schutthalden, die Schwefelkies enthalten, in emen 
Brunnen gelangen. 

In der Nähe von Kiesabbränden, die Schwefelkupfer und Schwefelzink 
enthalten, kann das Brunnenwasser unter Umständen einen Gehalt an Kupfer- und 
Zinksulfat annehmen. Die aus den Abbränden sich bildenden Sulfate erleiden zwar 
im Boden durch vorhandene kohlensaure Erden zunächst eine Umsetzung mit diesen, 
indem sich Sulfate der alkalischen Erden und kohlensaure Metalloxyde bilden; 
dieses hält aber nur so lange an, als der Vorrath an kohlensauren Erden nicht 
erschöpft ist; sind solche nicht mehr vorhanden, so gehen die Sulfate der Metalle 
unzersetzt in das Brunnenwasser über. 

In der Nähe von stark kochsalzhaltigen Abgangwässern (wie Abwasser von 
Salinen, Soolbädern, Kohlenbergwerken etc.) finden sich nicht selten grosse Mengen 
K o c h s a I z in dem Brunnenwasser etc, 

b. Verunreinigung durch Mikroorganismen, und die Trinkwasser- -y~r-
unretmgung 

Theorie. Die Verunreinigung des Wassers durch allerlei Mikroorganismen kann durch _Mikro-

nicht geleugnet werden; denn die Keime und Sporen derselben finden sich überall, orgamsmen. 

in der Luft, im Boden, und müssen sich daher sowohl in jedem Regen-, wie Boden-
bezw. Quellwasser finden. 

So kann das Wasser der Träger der Keime von Parasiten, z. B. der Eier des 
grossen Bandwurmes (Bothriocephalus latus), der Leberfäule (Distoma hepaticum), 
des Spulwurmes (Ascaris lumbricoides) etc., werden und die Verbreitung dieser Para
siten verursachen. Auch vom Milzbrand muss angenommen werden, dass er durch 
Wasser verbreitet wird 1) etc. 

Es fragt sich nur, ob das Trinkwasser stets als die Ursache der Infections
krankheiten angesehen werden muss. Diese Frage bildet schon seit 1848 Gegenstand 
des Streites, indem Snow 2) die in diesem Jahre in London herrschende Cholera auf 
das Trinkwasser zurückführte, während Baly und Gull 3) diese Ansicht bekämpften. 
Seit der Zeit ist dieser Kampf weiter geführt und bis jetzt noch nicht zum vollen 
Austrage gebracht. In Deutschland stehen an der Spitze der gagentheiligen An
schauungen zur Zeit mit ihren Schulen R. Ko eh 4), der eine Verbreitung der 
Infectionskrankheiten durch das Wasser annimmt , und auf der anderen Seite 
v. Pettenkofer 5), der eine directe Betheiligung des Trinkwassers bei den In
fectionskrankheiten leugnet. 

Die erstere Anschauung erhielt durch die thatsächliche Beobachtung Koch's Pathogene 
Bakterien. 

über das Vorkommen des C h o I er a- (Komma-) Bacillus in einem Tanke Calcuttas 
eine wesentliche Stütze. Nicati und Rietsch 6) fanden denselben Bacillus in dem 
Wasser des alten Hafens von Marseille. 

G. Gaffky 7) hat den Bacillus der Kaninchen-Septicämie in dem durch Ab-

1) Vergl. R. Koch: Mittheil. aus d. Kaiser!. Gesundheitsamt 1881. Bd. I. S. 49. 
2) On the mode of communication of Cholera. London 1855. 
3) Reports on Epidemie Cholera. London 1854. 
4) Vergl. Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt 1887. Bd. III. Koch und Gaffky 

liber die Verbreitung der Cholera in Indien. 
5) v. Petten kofer: Zum gegenwärtigen Stand der Cholera-Frage. München 1885. 
6) Revne d'hygilme. 1885. 20. Mai. 
7) Mittheil. aus dem Kaiser!. Gesundheitsamt 1881. Bd. I. S. so. 
König, Nahrungsmittel. IL 3. Auß. 73 
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gänge Berlins stark verunreinigten Pauke-Wasser nicht nur nachgewiesen, sondern 

mit demselben auch die Septicämie bei Kaninchen hervorgerufen. 

R. Rintaro 1) gelang es, in dem Berliner Canalwasser drei besondere pathogene 

Bakterien nachzuweisen, nämlich: den Bacillus murisepticus Koch, einen dem Bacillus 

Pneumoniae verwandten Bacillus und einen noch unbekannten Canalbacillus. 

Roux giebt an, dass in einem chemisch reinen Brunnenwasser eines Lyoner 

Restaurants, das als Ursache verschiedener Typhusfälle im Hause angesehen worden 

war, eine abnorme Menge von Bacterium coli commune vorhanden gewesen sei. 

Den von Gaffky 2) aufgefundenen Typhus-Bacillus wollen Moers 8), Beumer4) 

u, A. ebenfalls im Brunnenwasser nachgewiesen haben. Letzteres wird aber, weil 

die Typhus-Bacillen überhaupt nicht mit Sicherheit nachzuweisen sein sollen, von 

verschiedenen Bakteriologen, so von R. Emmerich 5), bezweifelt, der auch der An

sicht ist, dass aus dem Vorkommen von Komma-Bacillen im Wasser noch nicht auf 

eine Verbreitung der Cholera durch das Wasser geschlossen werden darf; denn zur 

Zeit der Cholera-Epidemie in Palermo konnten von Emmerich, Buchner und 

L e o n e 6) in keinem Brunnenwasser dieser Stadt Cholera-Bacillen nachgewiesen werden. 

Auch war nach Emmerich und Karlinsky während der 'l'yphus-Epidemie in 

Passau 1889 das verdächtige Wasser frei von Typhus- Bacillen, Ebenso konnte 

H. Jäger 7) in einem verdächtigen Ort Wieblingen wohl typhusähnliche, aber keine 

wahren Typhus-Bacillen nachweisen. 

Für die Frage der Verbreitung der ansteckenden Krankheiten durch Wasser ist 

auch von Belang, ob die betreffenden Krankheitserreger, die im Organismus bei 

38-39 o C Körperwärme und in alkalisch reagirenden Säften leben, in gewöhnlichem 

Trinkwasser fortkommen können. Bolton 8) z. B. leugnet die Vermehrungsfähigkeit 

von Typhus-Bacillen in gewöhnlichem Brunnenwasser vollständig; nach ihm muss ein 

Wasser, in welchem Typhus-Bacillen fortkommen können, mindestens 67 mg, und 

ein solches, in welchem Komma-Bacillen leben können, 400 mg organische Stoffe pro 

ll enthalten. Heräus 9) dagegen beobachtete eine erhebliche Vermehrung derselben; 

Kartin sky 10) sah die in ein Brunnenwasser gebrachten Typhuskeime nach 3 Tagen, 

Cholera-Bacillen nach 6 Tagen bei 8° C. verschwinden; Wolffhügel und Riedelll) 

fanden wiederum, dass Typhus- und Milzbrand-Bacillen sich in Fluss- und Brunnen

wasser bei Temperaturen von 12-35 ° C. vermehren, bei niedrigeren Temperaturen 

(7-10° C) wenigstens theilweise entwickelungsfähig erhalten, während Cholera-Bacillen 

in einem nicht sterilisirten ·w asser nach wenigen Tagen absterben, in einem sterili. 

sirten Wasser zwar anfänglich auch abnehmen, dann aber sich vermehren und nach 

7 Monaten noch entwickelungsfähig sind. Nach J. Uffelmann 12) hielten sich 

1) Zeitschr. f. Hygiene 1888, S. 4 7. 
2) Arbeiten aus d. Kaiser!. Gesundheitsamt, Bd. II, S. 39. 
3) Ergänzungsheft z. Centr.-BI. f. allgem. Gesundheitspflege 1886, S. 144. 
4) Deutsche medic. Wochenllchr. 1887, No. 28. 
5) R. Emmerich und H. Trillich: Anleitung zn hygien. Untersuchungen. 2. Auf!. 1892, 

S. 212 etc. 
6) Archiv f. Hygiene 1885, Bd. III, S. 291 u. 361. 
7) Zeitschr. f. Hygiene 1891, Bd. X, S. 197. 
8) Ebendort. 1886, Bd. I, S. 76 bezw. 111. 
9) " Bd. I, S. I 94. 

10) Archiv f. Hygiene 1889, Bd. IX, S. 113 u. 432. 
11) Arbeiten aus d. Kaiser!. Gesundheitsamt 1886, Bd. I, S. 455. 
12) Wien er med. Presse 188S, No. 37. 
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Typhus-Bacillen in Brunnenwasser von Rostock einige Tage bis 2 Wochen, Milzbrand
Bacillen sogar 3 Wochen. 

Wie verhalten sich aber die pathogenen Bakterien gegen andere Bakterien? 
Während nach Versuchen von E. v. Esmarch 1) die pathogenen Bakterien im 
todten Körper bald durch die sich einstellenden Fäulnissbakterien vernichtet werden 
und nach Giaxa 2) Cholera- und Milzbrand-Bacillen - weniger leicht Typhus
Bacillen - in einem Wasser, welches viele andere Bakterien enthält, bald absterben, 
hält Kitas a t o 3) die Krankheitskeime in Nährlösungen gegen Fäulnissbakterien für 
sehr widerstandsfähig und giebt Schiller 4) an, dass Cholera-Bacillen in Gemischen 
von Koth und Harn 14 Tage, in Berliner Canalwasser 13 Tage lang nachweisbar 
waren. D. Cunningham 5) dagegen findet, dass die Cholera-Bacillen sich in einem ziem
lich reinen Wasser bei Zimmertemperatur nur 4-5 Tage, in einem Mhlechten Wasser 
4-9 Tage, in einem vorher gekochten, d. h. von anderen Keimen befreiten Wasser 
25 Tage halten; in natürlicher Gartenerde verschwanden die Cholera-Bacillen nach 
10-26 Tagen, in solcher mit Fäcalien getränkten Erde schon nach 6-9 Tagen, in 
sterilisirter Erde erst nach 4 7 Tagen. 

Die Tetanus- Bacillen behalten nach R. Schwarz 6) in sterilisirtem Wasser 
ihre Virulenz, verlieren aber in nicht sterilisirtem Wasser rasch ihre Wirksamkeit. 
R. Koch sah in dem Tank Calcuttas die Komma-Bacillen, die durch die .Auswurf
stoffe bezw. Wäsche in denselben gelangten, bald verschwinden, als mit dem Erlöschen 
der Epidemie eine Zufuhr nicht mehr statthatte. 

Klein und Gibbes, sowie Donglas Cunningham 7) wollen wiederum in dem 
nämlichen Teiche auch kommaähnliche Bacillen gefunden haben, als die Cholera in 
der Umgegend längst verschwunden war; ferner sollen solche Komma-Bacillen auch 
in Teichen gewesen sein, deren Umgebung frei von Cholera geblieben war. Wenn 
diese .Angaben richtig sind, verliert die Annahme Koch' s, dass der Komma-Bacillus 
die einzige Ursache der Cholera ist, sehr an Bedeutung. 

Nach den meisten Untersuchungen ist anzunehmen, dass die pathogenen Bakterien 
zwar einige Zeit (Tage) in einem Wasser entwickelungsfähig bleiben, dass sie aber 
in anderen Bakterien mehr oder weniger bald natürliche Feinde finden, die sie zum 
.Absterben bringen. Das steht mit der allgemein bekannten Thatsache im Einklange, 
dass die Mikroorganismen sich in grösserer oder geringerer Menge je nach dem 
Nährmedium entwickeln, dass diejenige .Art, für welche die Flüssigkeit das geeig
netste Nährmedium bildet, andere Arten, die in der Flüssigkeit kein günstiges Nähr
medium finden, verdrängt. 

Was aber ist von der Schädlichkeit der Fäulnissbakterien zu halten? 
Ohne Zweifel sind diese in Brunnen- und Flusswasser in Folge der angedeuteten 
Verunreinigungen viel häufiger enthalten, als die pathogenen Bakterien, und hat 
daher die Frage, ob sie für den menschlichen Organismus von schädlichem Einflusse 

sind, eine nicht minder grosse Bedeutung. 

1) Zeitschr. f. Hygiene. Bd. VII. S. 1. 
2) Ebendort. Bd. VI. S. 162. 
a) " Bd. VI. S. 1. 
4) Arbeiten aus d. Kaiser!. Gesundheitsamt. Bd. VI. S. 197. 
5) Archiv f. Hygiene. 1889. Bd. IX. S. 406. 
6) Arch. pour Je scienze med. 15, No. 8 u. Chem. Centr -BI. 1892. 
;) Vergl. v; Pettenkofer in Archiv f. Hygiene. Bd. IV, S. 515. 

Bd.II. 8.227. 

73* 

Fäulniss
Bakterien. 
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Aber auch über diese Frage herrschen noch widersprechende Ansichten. 
R. Emmerich 1) fand zwar, dass Kaninchen, denen Münchener Canalwasser subcutan 
injicirt wurde, Vergiftungserscheinungen (Frostschauer, Appetitlosigkeit, Mattigkeit, 
Krämpfe etc.) zeigten, dass aber keinerlei Störungen der Gesundheit auftraten, als 
er das Sielwasser mit reinem Wasser verdünnte. Stark verunreinigtes Brunnenwasser 
und solches aus Typhushäusern hatte, sei es unter die Haut oder in den Magen 
eingeführt, keinerlei schädliche Folgen; auch trank er selbst bei einem heftigen 
Magenkatarrh stark verunreinigtes Hofgraben- und Krankenhausabwasser zu 1/2-1 1, 
ohne dass er einen ungünstigen Einfluss auf den V er lauf der Krankheit beobachten 
konnte. J. v. Fodor 2) gelangt indess durch Versuche zu ganz anderen Ergebnissen; 
nach ihm besitzt verunreinigtes Trinkwasser schwache Infectionskraft, indem es die 
Gesundheit des Menschen und seine Widerstandsfähigkeit gegen ansteckende Krank
heiten schwächt. 

Das aus der stark verunreinigten Newa entnommene Trinkwasser Petersburgs 
soll bei denen, welche nicht daran gewöhnt sind, Durchfälle veranlassen und soll 
dasselbe bei dem Wasser der Maas in Rotterdam, und demjenigen der W olga in 
Astrachan der Fall sein. 

Blank 3) beobachtete nach Genuss von Sumpfwasser einer Malaria-Gegend bei 
4 Personen am 4. Tage einen Fieberanfall, während Wenzel bei den in der Jahde
bucht an Malaria erkrankten Aroeitern eine Beziehung zu dem Sumpfwasser nicht 
feststellen konnte. 

Ganz abweichende Ansichten über diese Frage hat v. Nägeli 4); er leugnet als 
Gegner der Trinkwassertheorie für gewöhnlich jeden Einfluss der Mikroorganismen 
auf die Gesundheit, weil sie einerseits nicht durch die unverletzten Schleimhäute 
dringen können, andererseits ihre Lebensenergie durch die Säuren des Magensaftes, 
wie durch die Galle einbüssen. - Dieses ist z. B. nach R. Koch selbst für den 
Cholera-Bacillus der Fall, der durch den sauren Magensaft zerstört wird, also nur 
an den Ort seiner Wirksamkeit, d. h. in den Darm gelangen kann, wenn der Magen
saft vorher eine neutrale oder alkalische Beschaffenheit angenommen hat. Nur bei 
Einwirkung einer grossen Menge Spaltpilze auf den Organismus sollen dieselben 
schädlich wirken können, indem sie den Blutkörperchen Sauerstoff entziehen, ferner 
die Nährstoffe des Körpers unter Bildung gütiger Fäulnissproducte zersetzen. 

v. Nägeli nimmt in ähnlicher Weise wie v. Pettenkofer bei der Entstehung 
und Verbreitung der ansteckenden Krankheiten zwei wirkende Ursachen bezw. 
Quellen an, nämlich eine (y = Miasmenpilz), die vom Boden aus wirkt und die che
mische Beschaffenheit von Flüssigkeiten im Körper so verändert, dass die andere 
Ursache (x = Contagienpilz), die vom Kranken kommt, einen günstigen Nähr
boden findet. 

Denn nach v. Nägeli giebt es im Sinne der Darwin'schen Lehre über An
passung und Vererbung weder specifische Krankheitserreger noch specifische Spalt· 
pilze überhaupt, vielmehr sind alle Formen einer oder nur einiger wenigen Species, 

1) Zeitschr. f. Biologie 1878. Bd. 14, S. 563. 
2) Archiv f. Hygiene. Bd. III, S. 118. 
3) Gaz. med. de Paris 1874. No. 5. 
4) v. N ä g e I i: Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Infectionskrankheiten etc. 

München 1877. 
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die je nach den äusseren Bedingungen, bald als gewöhnliche Spaltpilze, bald als 
Miasmen- oder Oontagienpilze auftreten und in einander übergehen. 

Auch W ernich 1) glaubt, dass die für gewöhnlich als harmlose Schmarotzer im 
Darminhalt lebenden Bakterien unter Umständen in gefährliche Typhusbacillen 
übergehen. 

Bis jetzt aber ist ein derartiger U ebergang der Fäulnissbakterien in pathogene 
Bakterien und umgekehrt noch nicht beobachtet. Buchner 2) glaubte zwar den 
Uebergang von dem Heubacillus in den Mtlzbrandbacillus nachgewiesen zu haben, 
ist aber von R. Koch 2) und G. G affky 3) widerlegt worden. 

Sollte man aber mit v. Nägeli und Anderen annehmen, dass die einzelnen 
Spaltpilze in einander übergehen, dass je nach Ernährungsbedingungen aus den ge
wöhnlichen Fäulnissbakterien pathogene Bakterien entstehen können, so würde 
dieses eher für als gegen die sog. Trinkwassertheorie sprechen, weil die Fäulnissbak· 
terien in einem Wasser viel häufiger und weiter verbreitet sind, als die pathogenen 
Bakterien. 

Dass in einer faulenden Flüssigkeit oder Masse die einzelnen Arten der Fäulniss
bakterien je nach dem Grad der Fäulniss sich ändern, indem die eine Art der andern 
durch ihre Stoffwechselproducte und durch die Veränderung des Nährsubstrats den 
Boden zubereitet, dürfte wohl kaum einem Zweifel unterliegen. Wenn wir bei den 
Spaltpilzen zwischen den Aerobien und Anaerobien unterscheiden, so entwickeln sich 
zunächst in faulenden Flüssigkeiten und Massen 4) Aerobien und facultative Anae
robien, d. h. solche, welche für gewöhnlich auf freien Sauerstoff angewiesen sind, aber 
bei Sauerstoffmangel ihre Lebensärisserung nicht ganz einstellen. Diese Aerobien und 
facultativen Anaerobien consumiren den Sauerstoff des Mediums und liefern als Stoff
wechselproducte Kohlensäure, Wasserstoff und andere Gase. Auf diese Weise wird 
der Sauerstoff so vollständig entfernt, dass nun die Anaerobien die günstigsten Be
dingungen zu ihrer Vermehrung finden und letztere dominiren eine Zeit lang im 
Substrat, bis schliesslich durch das U eberwiegen der Kohlensäure oder durch die 
Bildung von sonstigen Umsetzungsproducten ihre Lebensthätigkeit mit der Bildung 
von Ruheformen ihr Ende erreicht. 

Es ist einleuchtend, dass sich je nach der Entwickelung dieser Bakterien-Formen 
auch andere Fäulnissproducte bilden können und wenn Henryjean 5) gefunden hat, 
dass gerade manche Anaerobien auffällig grosse Mengen von giftigen Ptomainen 
liefern und dadurch den Körper aufs Schwerste schädigen können, selbst wenn 
kein Eindringen specifisch pathogener Bakterien in den Organismus erfolgt, so 
erklären sich vielleicht aus diesem verschiedenen V erhalten einer und derselben 
faulenden Flüssigkeit und Masse je nach dem Stadium der Fäulniss die obigen 
Widersprüche in den V ersuchen, welche über die Schädlichkeit von fauligen Flüssig
keiten angestellt sind und die bald zu positiven, bald zu negativen Resultaten 

1) Wer n ich: Die Entwickelung d. organisirten Krankheits gifte, Berlin 1880, u. Grundriss 
d. Desinfectionslehre. Wien-Leipzig 1882. 2. Aufl. 

2) ßuchner: Ueber die experimentelle Erzeugung des Milzbrandcontagiums aus den Haut-
pilzen. Miinchen 1880. 

3) Arbeiten aus d. Kaiser!. Gesundheitsamt 1881 1 Bd. I, S. 49. 
4) Ebendort S. 133. 
5) Verg1. Pani Liborius: Beiträge zur Kenntniss des Sauerstoftbedürfnisses der Bakterien, 

Zeitschr. f. Hygiene 1886. Bd. I. S. II5. 
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führten. Offenbar wird man auch bei Entscheidung der Frage, ob die Fäulnissbak
terien für den menschlichen und thierischen Organismus schädlich sind, die Art der Pro
ducte ihrer Lebensthätigkeit mit in Betracht ziehen müssen, und es will mir scheinen, 
dass auf diesen Punkt bis jetzt zu wenig Rücksicht genommen ist (Vergl. S. 104 u. 
105). Denn ebenso wie im Boden bei hinreichendem Sauerstoffzutritt bezw. bei hin
reichendem Sauerstoffvorrath im Verhältniss zu der sich zersetzenden Masse voll
ständige und unschädliche Oxydationsproducte gebildet werden, dagegen unvollkommene 
und schädliche Oxydations-Producte bezw. Reductions-Producte, wenn es an dem 
nöthigen Sauerstoff mangelt, so müssen sich für Flüssigkeiten und feuchte Massen 
dieselben Verhältnisse geltend machen. 

Aus dem verschiedenen V erhalten der pathogenen wie Fäulnissbakterien erklären 
sich wohl die verschiedenen Ansichten über die Betheiligung des Trink- bezw. 
Brunnenwassers an ansteckenden Krankheiten. Abgesehen von älteren 
Angaben glaubt J. v. Fodor 1) nachgewiesen zu haben, dass in Budapest zwischen 
der Verunreinigung des Trinkwassers (bezw. Bodens) und dem örtlichen Vorgang von 
Cholera, Typhus und Enteritis ein enger Zusammenhang besteht. In manchen 
anderen Fällen ist beobachtet worden, dass Personen, die aus einem Brunnen, der 
nachweislich mit Fäkalien eines Kranken verunreinigt war, getr-unken hatten, erkranktew 
wie ebenso, dass bei verschiedenen centralen W asserversorgungen einer Stadt die
jenigen Häuser, welche an die eine der Leitungen angeschlossen waren, Erkran
kungen aufzuweisen hatten, während die Bewohner der an die übrigen Leitungen 
angeschlossenen Häuser verschont blieben, oder die Epidemie nach Schluss der ver
dächtigen Leitung erlosch 2). J u l. Kratte r 3) dagegen konnte für Graz eine solche 
Beziehung nicht bestätigen, indem z. B. die Abnahme des Typhus am. linken Mur
ufer mit einer Verbesserung, am rechten dagegen mit einer Verschlechterung des 
Trinkwassers zeitlich zusammenfiel. Kl. L inroth 4) zeigt für Stockholm, dass, obgleich 
Kloakeninhalt aus der Stadt auf Umwegen und im verdünnten Zustande bis an die 
Quelle der Wasserleitung gelangen kann, doch keine Verbreitung von Infections
krankheiten hierdurch erfolgt ist, dass dagegen Sterblichkeit und Abdominal-Typhus 
Schritt für Schritt mit der Einführung von Wasserleitung und Canalisation abge
nommen hat. 

v. Pettenkofer hat für München, Virchow und Soyka für Berlin bezw. Frank
furt a. M. etc. nachgewiesen 5), dass die Verbreitung der ansteckenden Krankheiten 
viel eher mit der Bewegung des Grundwassers zusammenfällt, indem die Epidemien 
bei niedrigem Grundwasserstande am stärksten auftreten, mit steigendem Grundwasser 
dagegen erlöschen. Die Einführung reinen Wassers hat in München keinen sicht
baren Einfluss auf die Abnahme der Typhusfrequenz gehabt, wohl aber die Canali
sation, mit deren fortschreitender Einführung der Typhus stetig abnahm. Dasselbe 
ist für Danzig beobachtet. 

Das Auftreten einer Epidemie ist nach v. Pettenkofer von einer örtlichen und 
zeitlichen Disposition abhängig; die örtliche Disposition hängt von der Beschaffenheit 

1) v. Fodor: Hygien. Untersuchungen über Luft, Boden u. Wasser. Braunschweig 1882. 
2) W. Praussnitz: Grundzüge d. Hygiene. München 1892. S. 168. 
3) Jul. Kratter: Studien über Trinkwasser u. Typhus etc. Graz 1886. 
4) Archiv f. Hygiene 1889. Bd. IX, .S. l. 
5) Vergl. W. Praussnitz: Grundzüge d. Hygiene. München 1892. S. 143 bezw. 168. 
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des Bodens ab und ist in einem porösen, für Luft und Wasser durchgängigen, mit 
organischen Stoffen durchtränkten Boden zu snchen, während die zeitliche Dis

position auf zeitweiligen Schwankungen der Durchfeuchtungs- und Temperatur-V er
hältnisse beruht. Haben sich bei gegebener örtlicher und zeitlicher Disposition die 

Krankheitserreger im Boden entwickelt, so treten sie mit der Bodenluft in die freie 
Luft, werden eingeathmet und erzeugen die specifische Erkrankung. 

Gegen diesen Vorgang spricht aber nach dem Gesagten der Umstand, dass die 
:pathogenen Bakterien auch im Boden von gewöhnlichen und Fäulnissbakterien ver
drängt werden, dass für erstere noch keine Dauersporen - H u e p p e glaubt aller
dings solche für den Komma-Bacillus annehmen zu können - ebenso wenig wie ein 
Austreten derselben aus dem Boden mit der Bodenluft nachgewiesen sind. Auch 
scheinen von Priedhöfen aus weder durch die Bodenluft, noch durch etwaiges Grund
wasser Infectionskrankheiten verbreitet zu sein. 

Wenn man die vielen bisherigen Untersuchungen über die Frage der Ursache 
von ansteckenden Krankheiten zusammenfasst, so ergeben sich etwa folgende Schluss
folgerungen : 

1. Thierische Parasiten und pathogene Mikroorganismen können in die 
Abgangwässer aus menschlichen Wohnungen, Schlächtereien, Abdecke
reien etc. und damit in öffentliche Wasserläufe und durch offene Rinn
sale in die Brunnen gelangen. 

2. Die pathogenen Bakterien können sich einige Tage in einem Wasser 
entwickelungsfähig erhalten. 

3. In manchen Fällen deckt sich das Gebiet der aufgetretenen Epidemien 
(Typhus, Cholera) mit dem Gebiet der Wasserversorgung. Der Beweis 
aber, dass das Wasser die alleinige Ursache der Epidemie gewesen 
sein muss, ist bis jetzt noch in keinem Falle mit Sicherheit erbracht. 

4. Es ist anzunehmen, dass bei den Infectionskrankheiten 1 o k a 1 e Ursachen 
(wahrscheinlich Bodenverhältnisse) mitwirken, jedoch ist noch nicht 
sicher festgestellt, wie diese Ursachen wirken. 

5. Die pathogenen Mikroorganismen können durch Wunden, Verletzung der 
Schleimhäute beim Kauen, oder auf dem Verdauungswege oder nach 
Gebrauch des Wassers zum Spülen, Waschen etc., durch Verstäuben 
auf dem Respirationswege in den Organismus gelangen und dort die 
specifischen Krankheiten hervorrufen. 

6. Auch die Fäulnissbakterien bezw. die Producte ihrer Lebensthätigkeit 
sind unter Umständen in gesundheitlicher Beziehung nicht unhedenklich. 

Jedenfalls ist die Beschaffung eines reinen Wassers eine der wichtigsten hygie
nischen Forderungen, der man auch in allen grösseren Städten und stark bewohnten 
Orten durch Einführung besonderer Wasserleitungen gerecht zu werden sucht. 

Zu dem Leitungswasser wird bald Quell- und Grundwasser, bald filtrirtes 

Flusswasser benutzt. 
Um zu zeigen, wie solches Wasser zusammengesetzt zn sein pflegt, möge hier 

folgende Tabelle 1) Platz finden: 

1) Vergl. F. Fischer: Das Wasser. 1891. 2. Auf!., S. 20. 

Zusammen
setzung von 
I~eitungs .. 
wasser. 
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Aachen Grundwasser Kohlenkalk 304 72 102 10,7 17 0 0 0 0,3 

Flusswasser 
(Eibe) 324 98 76 65,7 56 0 0 Spur 14,6 Altona (filtrirt) 

Flusswasser 
(Spree) 140 32 51 17,7 14 0 0 Spur 27,7 Berlin. Stral. Thor (filtrirt) 

Stat. III Seewasser (Tegelersee) 196 50 68 16,0 gering o,o o,o 0 17,7 

Bochum Grundwasser Ruhrwasser 265 32 33 17,7 24 2 0 Spor 5,6 

Diluvium des 
445 65 124 53,2 41 6 0 0 2,9 Bonn do. 

Rheinthales 
Braunschweig Flusswasser (Oker) 314 76 94 44,4 59 2 0 0 8,6 

Flusswasser 
(Weser) 362 so 82 46,1 64 0 0 0 s,s Bremen 

(filtrirt) 

Breslau Flusswasser 
(Oder) 112 26 29 10,6 17 0 0 Spur 12,6 

(filtrirt) 

Dresden 
Elbethal. Kies mit 

134 32 27 8,9 - 0 0 0 6,7 Grundwasser 
Granituntergrund 

Quell- und r .. n-~, ·~"!' 
u. Sandstein. Grund-

Frankfurt a. M. Grundwasser 68 20 5 Spur 0 0 0 0 o,s 
wasser: Kies u. Sand. 

gemischt 
Maiuthal. 

Göttingen Quellwasser Muschelkalk 829 84 229 14,2 282 6 0 0 1,6 
Hannover Grundwasser Kiesbett d. Leinethales 570 102 198 76,3 113 2 0 0 I, 7 
Beideiberg Quellwasser Buntsandstein 46 10 6 Spur 0 0 0 0 0,5 

Magdeburg 
Flusswasser 

(Eibe) 58 48 5,9 Spur Spur 0 Spur 16,0 
(filtrirt) 294 

München Quellwasser 
{ Quartärgebirge auf 

Süsswassermolasse 
278 40 117 5,2 Spur 0 0 0 2,5 

Münster Gnmdwasser 320 57 124 36 48 47 0 0 25 -r,; ..... ~, Quellwasser Keuper und Jura 426 52 155 10,7 34 15 0 0 1,6 

~ Neckarwasser 
Flusswasser 

(Neckar) 5 Spm· 0 5,7 (filtrirt) 314 58 124 8,9 44 

Seewasser Sammelteiche Keuper und Jura 154 38 49 Spur Spur 0 0 0 12,1 
Wiesbaden Quellwasser Vor-Devon 82 14 33 7' 1 4 0 0 0 1,6 

Filtration des Wassers. Die Filtration des Wassers hat den Zweck, Wasser 
meist Oberflächenwasser, also Wasser von Flüssen, l!leen etc., von verunreinigenden, 
suspendirten Stoffen zu befreien. Diese suspendirten Stoffe sind theils anorganischer 
und organischer, theils auch organisirter Natur. 1\fan beabsichtigt also bei der Fil
tration des Wassers nicht nur die Beseitigung der sichtbaren Trübungen, sondern 
auch die aller, selbst der kleinsten, im Wasser befindlichen Lebewesen. 

1) Die Angabe, dass Leitungswässer keine Salpetersäure enthalten, beruht ohne Zweifel auf 
lrrthum, weil jedes Quell-, Grund- und Flusswasser stets, wenn auch nur in geringen Mengen 
und Spuren Salpetersäure enthalten muse. 
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Je nachdem die Filtration im Kleinen, am V erbrauchsorte, also in den Raus· 
haltungen, oder im Grossen, an der W asserversorgungsstelle, erfolgt, unterscheidet man 
Haushaltungsfilter und W asserwerksfilter. Während man sich bei der Wasserwerks
Filtration fast ausschliesslich des Sandes bedient, verwendet man zu den Haus
haltungsfiltern die verschiedensten Materialien, wie Torfgrus, Kohle, und zwar Holz
kohle und Thierkohle, Thon, Sand, Eisenschwamm, sowie Mischungen dieser Stoffe, 
ferner .Asbest, gebrannte Porzellanerde (Kaolin) und gebrannte Infusorienerde (Kiesel
guhr). Die ersteren dieser genannten Materialien und die daraus construirten Filter 
arbeiten nicht immer vollkommen und lassen namentlich in ihrer Wirkung bald nach, 
ja können sogar das Filtrat nach längerem Gebrauch wesentlich verschlechtern, an
statt es zu verbessern. Sie finden aber trotzdem noch häufig mit Erfolg .Anwendung 
und namentlich besitzen einige unter ihnen besondere Vorzüge, so die Thierkohle, 
welche die Eigenschaft besitzt, dem Wasser einen eventuellen schlechten Geruch 
wegzunehmen, ferner Holzkohle oder Eisenschwamm, welche das Wasser, wenn auch 
nur in geringem Grade, von organischen Substanzen befreien - freilich nur auf 
recht beschränkte Zeit - . 

.Als vorzügliche Filtrations-Materialien haben sich .Asbest, gebrannte Porzellan
erde und gebrannte Infusorienerde erwiesen, aus welchen die neuesten und besten 
Filter angefertigt werden. 

So besteht das Breyer'sche Mikromembran-Filter aus zwei auf der .Aussen· 
seite zweier zusammengesetzter, durchbrochener Metallplatten aufgelegten .Asbest
schichten1), das Pasteur-Ohamberland'sche Filter 2), aus einem hohlen, kerzen
förmigen Cylinder aus gebrannter Porzellanerde, und W. Berkefeldt in Oelle benutzt 
zur Herstellung ähnlicher Filterkerzen den bekannten Kieselguhr der Lüneburger 
Haide. Dieses letztgenannte Material besitzt vor der Porzellanerde den Vorzug, 
dass es nicht so dicht ist und in Folge dessen bedeutend rascher filtrirt, dabei aber 
ausserdem, wie Versuche von N ordtmeyer 3) ergeben haben, längere Zeit bakterien
dicht hält, als das 0 h amberland 'sehe Filter. Während dieses nämlich in der 
Stunde nur etwa 2 l Wasser liefert, giebt das Berkefeldt'sche Filter bei der 
dichtesten Sorte 45 l, bei der Mittelsorte 120 l und bei der porösesten Sorte 207 l 
Filtrat in der Stunde, und zwar bei einem Wasserleitungsdruck von etwa 31/2 

.Atmosphären. 
Behufs Filtration im Grossen sind zwar ebenfalls Filter aus den bei Hausfiltern 

genannten Stoffen construirt, so das Filter von Dr. Gersou 4), das aus eisen
imprägnirtem Bimstein, etwas Kies, Sand etc, besteht, ferner das Breyer'sche Mikro· 
membran-Filter; man bedient sich aber, wie gesagt, fast ausschliesslich des Sand
filters. Ein solches Filter besteht aus 6-7 Schichten von Steinen und Sand ver
schiedener Grössen, wovon die darunter liegende Schicht nur um so viel grösser ist, 
dass der darüberliegende Theil gehalten wird und nicht in die Zwischenräume der 

1) Friedr. Breyer: Das Mikromembran-Filter. Wien 1885. Zu beziehen durch die 
Membranfilter-Fabrik von Fr. Breyer & Weyden, Wien V, Margarethenhof 10. 

2) Finkelnburg: Centr.-Bl. f. öffentl. Gesundheitspflege, 1886, V, p. 24. 
3) H. Nord t m e ye r: Ueber Wasserfiltration durch Filter aus gebrannter Infusorienerde. 

Zeitschr. f. Hyg. 1891, X, 145. - Siehe auch !{übler: Untersuchungen über die Brauchbarkeit 
der Filtres sans pression. Zeitschr. f. Hyg., 1890, VIII, 48. 

4) Broschüre von H. No r e k: Billige und rationelle Versorgung mit reinem und klarem 
Wasser nach Dr. Gerson's System. Hamburg, Verlag von J. F. Richter. 
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unteren fallen kann. Der .Aufbau eines solchen Sandfilters und das Höhenverhältniss 
der einzelnen Schichten ist etwa wie folgt: 

Obere: 

Feiner, scharfer Sand 
Grober Sand 
Feiner Kies . 
Mittlerer Kies 
Grober Kies . 
Kleine Feldsteine 
Grosse Feldsteine 

559 mm 
51 

" 152 
" 127 
" 76 
" 102 
" 305 
" 

Zusammen 1372 mm 

Nach eingehenden Versuchen von Piefke 1) ist es nicht eigentlich der Sand, 
welcher die ]'iltration, d. h. die Reinigung des Wassers, besorgt, sondern vielmehr 
die Verunreinigungen des Wassers selbst vollziehen dieselbe. Sterilisirter und von 
organischen Substanzen freier Sand giebt sowohl ein trübes, als auch ein stark 
bakterienhaltiges Wasser. Der Sand kommt bei der Filtration nur soweit in Frage, 
als er den Verunreinigungen (jeder .Art, auch den Bakterien) einen Halt gewährt 
und diese gewissermassen eine Decke bilden, durch die das Wasser hindurchfiltrirt. 
Frisch aufgebaute und auch frisch gereinigte Filter geben in der ersten Zeit ein un
reines, stark bakterienhaltiges Filtrat; erst wenn sich auf der Oberfläche der Sand
schicht eine Schmutzdecke gebildet hat, filtrirt das Wasser klar. Wird die Schmutz
decke zu dicht, also nach längerem Gebrauche des Filters, dann filtrirt das Wasser 
nur noch langsam, die Schmutzdecke muss dann abgenommen, das Filter gereinigt 
werden. Das Filter kann also nur periodenweise in Gebrauch genommen werden, 
weil die Reinigung des Filters in der Weise geschieht, dass die obenaufliegende 
Schmutzschicht und eine ganz dünne Schicht des darunterliegenden feinen Sandes 
abgenommen werden muss. Die Dauer der Filtrationsperiode hängt vor .Allem von 
dem zu filtrirenden Material ab, je schlechter und unreiner das Wasser ist, desto 
kürzer dauert die Filtrationsperiode, weil die sich absetzende Schmutzschicht sehr 
bald zu dick und zu dicht wird und somit die Filtration verhindert. Aus den Unter
suchungen Piefke's, sowie aus denen Bertschinger's 2) geht hervor, dass auch 
die Filtrationsgeschwindigkeit ganz und gar von der Beschaffenheit des zu filtri
renden \V assers abhängt. So hält ersterer bei einem Wasser, wie es die Spree bei 
Berlin liefert, die Geschwindigkeit von 1,2 m pro Tag- das ist die Höhe der Wasser
schicht, welche in 24 Stunden durch das Filter geht - für ausreichend und glaubt, 
dass eine grössere Geschwindigkeit von verschlechterndem Einfluss auf die Beschaffen
heit des Filtrates sei, während Bertschinger für das Züricher Wasserwerk bezw. 
das Wasser des Züricher Sees nachweist, dass eine Filtrationsgeschwindigkeit, die sich 
zwischen 3 und 12m pro 24 Stunden bewegt, ohne Einfluss auf die Beschaffenheit 
und den Bakteriengehalt des Wassers ist. 

Die Sandfilter sind theils offen, theils überdeckt; erstere haben den Nachtheil, 
dass das zu filtrirende Wasser im Winter sich mit einer Eisdecke überzieht und im 

1) Piefke: Aphorismen über Wasserversorgung, I. Zeitschr. f. Hyg. 1889, VII, 115, u. II. 
Zeitschr. f. Hyg. 1890, VIII, 331. 

2) A. Bertschinger: Untersuchungen über die Wirkung der Sandfilter des städtischen 
Wasserwerks in Zürich. Vierteljahresschr. naturw. Gesellsch. Zürich 1889, XXXIV, 2. Heft. 
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Sommer durch die Wärme der umgebenden Luft und die Sonnenstrahlen warm wird. 
Die offenen Filter haben auch eine kürzere Filtrationsperiode als die gedeckten, da 
Licht und Wärme auf die Algenvegetation in der Schmutzdecke einen begünstigenden 
Einfluss haben, die das Filter bald verstopft. 

Bei den mehrfachen Prüfungen der Sandfilter auf ihre Durchlässigkeit von 
Bakterien war die Beobachtung gemacht worden, dass die Menge der im Filtrat be
findlichen Bakterien nicht, wie man vermuthen sollte, abhängig ist von der Zahl der 
im Rohwasser befindlichen Menge Bakterien, weshalb man der Annahme zuneigte, 
dass die im Filtrat befindlichen Bakterien nicht dieselben seien, die das Rohwasser 
enthält, sondern den untersten Schichten des Filters, dem Reinwasserbassin etc., die ja 
nicht steril gemacht werden können, entstammen; mit anderen Worten man neigte 
der Annahme zu, die Sandfilter seien pilzdicht arbeitende Anlagen und gäben immer 
keimfreies Wasser. Genauere Versuche von Fränkel und Piefke 1) mit bestimmten 
Bakterienarten lassen aber diese Anschauung als zu weitgehend und den thatsäch
lichen V erhiiltnissen nicht entsprechend erscheinen. Ein weitergehender Versuch 
der genannten Autoren im Kleinen mit pathogenen Keimen führte zu der Schluss
folgerung, dass die Sandfiltration auch nicht vor Infection mit Krankheitskeimen 
schützt und dass man diese daher aufgeben muss. Eine solche Folgerung gab den 
Wasserwerks- Technikern 2) Veranlassung, ihren Erfahrungen dadurch Ausdruck zu 
geben, dass sie sowohl gegen die eine, wie gegen die andere Annahme von der 
Wirkung der Sandfilter auf Mikroben opponirten und diese als theoretische Specu
lationen verwarfen, die geeignet seien, die Frage der Wirkung der Sandfilter zu 
verwirren. Man wird wohl kaum irre gehen, wenn man mehr der Ansicht der 
Techniker zuneigt und die Sandfilter zwar nicht als keimfrei arbeitende Filter be
trachtet, ihnen aber doch ein hohes Maass von Filtrationskraft auch in Bezug auf 
die im Wasser befindlichen Bakterien zutraut. 

In Verbindung mit Lüftung wird die Filtration auch benutzt, um eisenhaltige 
Tiefgrundwässer von Eisengehalt möglichst zu befreien. Nach Versuchen von Oesten, 
Proskauer und Piefke 3) sind die hiermit erzielten Resultate sehr befriedigend. 

Wirkung des Wassers auf Leitungsröhren aus Blei. Es ist eine schon Bleilei!ung. 

seit langer Zeit bekannte Thatsache, dass manche Wässer auf die meist aus Blei be
stehenden Leitungsröhren eine lösende Wirkung ausüben, so dass das Wasser blei-
haltig und dadurch Ursache zu kolikartigen Krankheiten wird. Eine der umfang-
reichsten Massen-Bleivergiftung trat im Jahre 1886 in Dessau 4) auf, wo 92 Personen 
an ausgeprägter Bleikolik erkrankten und mindestens die doppelte Anzahl Personen 
ebenfalls unter den Folgen der Bleiaufnahme zu leiden hatte. 

1) C. Fränkel und C. Piefke: Versuche über die Leistungen der Sandfiltration. Zeitschr. 
f. Hyg. 1890. VIII, I. 

2) E. Grahn: .Filteranlagen für städtische Wasserleitungen. Journ. f. Gasbel. u. Wasservers. 
1890, XXXIII, 511. 

3) G. Oesten: Ausscheidung des Eisens aus eisenhaitigern Grundwasser. Zeitschr. d. Ver. 
deutsch. Ingen. 1890. - B. Proskauer: Beiträge zur Kenntniss der Beschaffenheit von stark 
eisenhaltigen Tiefbrunnenwässern und die Entfernung des Eisens aus demselben. Zeitschr. f. Hyg. 
1890. IX, 148. - C. Piefke: Ueber die Nutzbarmachung eisenhaltigen Grundwassers für die 
Wasserversorgung von Städten. Journ. f. Gasbel. u. Wasserversg. 1891. XXXIV, 61 u. 85. 

4) Siehe darüber die Broschüre von Carl Heyer: Ursache und Beseitigung des Bleiangriffs 
durch Leitungswasser, Dessau 1888, sowie Wasserversorgung und Bleivergiftung. Gutachten über 
die zu Des~au im Jahre 1886 vorgekommenen Vergiftungsfälle. Von G. Wolffhügel: Arbeiten aus 
dem kaiserl. Gesundheitsamt. 1887. p. 484. 



- 1164-

Es wurde bereits früher versucht, die Ursache dieser bleilösenden Wirkung des 
W aßsers aufzufinden , aber erst in letzter Zeit wurde etwas Klarheit in die Frage 
gebracht, ohne dass sie ganz und gar als gelöst zu betrachten wäre. 

Man hatte die Erfahrung gemacht, dass namentlich weiche und kohlensäurereiche 
Wässer das Blei stark angreifen, fand aber auch, dass dies nicht in allen Fällen zu
traf und dass auch andere Wässer und sogar solche, die als hart gelten konnten, 
Blei angriffen. Man glaubte in solchen Fällen dem Luftgehalt des Wassers die 
Schuld beimessen zu müssen und hat damit eine weitere Ursache der Bleilösung er
kannt, aber doch nicht völlig das Richtige getroffen. Erst die eingehenderen V er
suche von M. Müller 1) haben dargethan, dass es auf die gleichzeitige Gegenwart 
von Sauerstoff und Kohlensäure im Wasser ankommt. Ein Wasser, welches nur das 
eine dieser Gase enthält, greift Blei nur wenig an, erst das Hinzutreten des anderen 
Gases vermehrt die Wirkung. Verhalten sich die Volumina von Sauerstoff und Kohlen
säure wie 1 : 2, so erfolgt der stärkste Bleiangriff, während ein grosser U eberschuss 
an Kohlensäure die Wirkung wieder abschwächt, so dass ein Wasser mit nor
malem Sauerstoffgehalt und etwa 11/2 oder mehr Volumprocenten Kohlensäure das 
Blei nicht mehr angreift. Sehr grosse Mengen Blei werden gelöst, wenn Bleiplatten 
abwechselnd der Luft und kohlensäurehaltigem, destillirtem Wasser ausgesetzt werden; 
das sich bildende Bleioxyd wird dann durch die Kohlensäure des Wassers gelöst. 

Bezüglich der anderen in natürlichen Wässern enthaltenen Stoffe fand Müller, 
dass geringe Mengen Ammoniak nicht, viel Ammoniak aber - also etwa Wässer, die 
durch Zuflüsse aus Kloaken verunreinigt sind - bei Gegenwart von Luft bleilösend 
wirken. Doppeltkohlensaures Natrium wirkt selbst bei geringen Mengen ausserordent
lich schützend auf Bleiröhren und ähnlich wirken auch die im natürlichen Wasser 
enthaltenen doppeltkohlensauren Erdalkalien, wie doppeltkohlensaures Calcium. Diese 
Thatsache ist schon früher erkannt worden, weshalb man in vielen Fällen, so auch 
bei der Massenvergiftung in Dessau, dem Wasser Calciumcarbonat zusetzte, uin 
die Bildung von doppeltkohlensaurem Calcium zu fordern. (In dem Dessauer Falle 
hatte zur Bildung des Bleis auch der Sauerstoff der Luft mitgewirkt, deren Zutritt 
man zuerst durch entsprechend andere Einrichtungen verhinderte.) 

Von gypshaltigem Wasser glaubte man bisher, dass es eine schützende Decke 
von Bleisulfat bilde; es verhält sich aber genau so wie anderes Wasser, die mass· 
gebenden Factoren sind auch hier Sauerstoff und Kohlensäure. Wasser mit viel 
organischen Substanzen wird auch viel freie Kohlensäure haben, welche in Gemein
schaft mit dem Sauerstoff des Wassers die Lösung des Bleies bewirkt: 

Um die bleilösende Wirkung eines Wassers zu vermindern, hat man, wie bereits 
bemerkt, bisher immer schon einen Zusatz von Kalksteinen angewendet, um das 
Wasser härter zu machen bezw. um die freie Kohlensäure zu binden. Dass auch 
vor Allem der Zutritt von Luft in die Röhrenleitung zu verhindern ist, geht aus den 
Untersuchungen Müller's hervor, sowie aus dem Erfolg der diesbezüglichen An
ordnungen gelegentlich des Dessauer Falles. 

Die Kieselsäure scheint sehr schützend auf die Bleiröhren zu wirken. Crocker, 
Odling und Tidy 2) schlagen vor, bleilösendes Wasser durch ein Gemisch von 

1) Ueber die Ursachen des zerstörenden Angriffs verschiedener Wässer auf Bleiröhren. Journ. 
f. prakt. Chemie. 188 7. XXXVI, p. 317. 

2) Gesundh.-Ingen. 1887. X, p. 402. 
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Calciumcarbonat und kieselsauren Verbindungen (ein Sandfilter aus Kalksteinen und 
Flint) zu filtriren; Frankland 1) dagegen behauptet, dass er bei einem weichen 
Wasser, durch Zusatz von Calciumcarbonat gar keinen und durch Erhöhung des 
Kieselsäuregehaltes nur einen vermindernden Einfluss' bemerken konnte. Dagegen 
fand auch er, dass ein geringer Zusatz von Natriumcarbonat Blei sofort unlöslich 
macht. Seine weiteren V ersuche über die Wirkung von Kohlensäure und Sauerstoff 
mit einem sehr weichen Wasser, das aber keine bleilösende Wirkung hatte, scheinen 
zu ergeben, dass jedes Gas für sich gar keine oder nur eine sehr geringe Lörung 
bewirkt, selbst unter Druck. 

Mehrfach hat man versucht, die Bleirohre mit einem schützenden Ueberzug zu 
versehen oder sie durch andere Röhren zu ersetzen. 

So hat man namentlich den Bleiröhren durch Einwirkung von Schwefelnatrium 
eine Schutzdecke von Schwefelblei gegeben, oder man hat innen verzinnte Bleiröhren 
oder Zinnrohre mit Bleimantel genommen, jedoch ohne Erfolg; im letzteren Falle 
wurde nicht selten der Bleigehalt vermehrt, weil an irgend welche~ verletzten Stellen 
eine galvanische Wechselwirkung zwischen Zinn und Blei zu Stande kam. Ferner 
hat man Eisenrohre statt Bleirohre verwendet, aber mit dem Erfolg, dass das Wasser 
stark eisenhaltig wurde, wovor ein lackartiger U eberzug 'nicht schützte. Verzinkte 
(galvanisirte) Eisenrohre wurden ebenfalls stark angegriffen 2). 

Aus allen diesen V ersuchen und Beobachtungen scheint hervorzugehen, dass 
man eine Lösung von Blei durch Wasser verhüten kann, wenn man verhindert, dass 
Luft in die Leitung eintritt und dass man gleichzeitig die im Wasser enthaltene 
freie Kohlensäure an Calciumcarbonat bindet und dadurch, vielleicht auch durch 
Vermehrung des Kieselsäuregehaltes des Wassers, eine schützende Decke auf der Innen
seite des Rohrmaterials herzustellen sucht. 

Nicht selten werden Bleiröhren von aussen durch die Einwirkung von Mörtel, 
Cement und anderem, Aetzkalk enthaltenden Baumaterial geätzt oder corrodirt. 
Solche Corrosionen kommen aber nur bei Gegenwart von Luft und Feuchtigkeit zu 
Stande; man muss, um sie zu verhüten, die betreffenden Stellen im Mauerwerk oder 
Erdreich trocken halten. 

Anforderungen an ein gutes Wasser. In Folge der verschiedenen Be- Anforde-. 
ruogen an em 

scha:lfenheit des Trinkwassers je nach dem Ursprung, wie auch in Folge der mannig- gutesWasser. 

fachen Verunreinigungen derselben hat man sich veranlasst gesehen, an ein brauch-
bares Wasser bestimmte Anforderungen zu stellen; solche sind 3): 

1. Ein Wasser muss klar, hell und geruchlos sein. 

2. Ein reines Trinkwasser darf sich während der Aufbewahrung in geschlos
senen Gefässen bei+ 16 bis 20° C. und im zerstreuten Licht nach 8 Tagen 
in keiner Weise verändern d. h. trüben oder einen Bodensatz ausscheiden, 
nachdem es vorher klar war. 

3. Die Temperatur soll in den verschiedenen Jahreszeiten nur innerhalb 
geringer Grade schwanken und 12° C. nicht übersteigen. 

1) Chem. Centr.-Bl. 1889. LX. Bd. I, p. 815 u. 817. 
2) Siehe darüber, sowie über das Verhalten anderen Rohrmaterials die oben genannte Schrift 

von Carl Heyer. 
3) Vergl. auch H. Fleck: 14. bis 17. Jahresbericht d. ehern. Centralstelle in Dresden 1888, 

S. 27, und R. Emmerich u. H. Trillich: Anleitung zu hygien. Untersuchungen 1892, S. 128. 



- 1166-

4. Ein reines Trinkwasser muss einen farblosen Verdampfungsrückstand 
liefern, der 0,5 g pro 11 nicht übersteigen soll - Emmerich und 
Trillich wollen ~ g pro 11 zulassen. 

5. Ein reines Trinkwasser darf nur wenige organische Stoffe enthalten, es 
darf zur Oxydation der organischen Stoffe nur 40 CC 1/100 - Chamäleon
Lösung = 3 mg Sauerstoff ( = 60 mg organische Stoffe) pro 1 1 erfordern. 

6. Ein reines Trinkwasser darf kein Ammoniak, keine salpetrige Säure, 
keine Phosphorsäure, keine Schwefelverbindungen (Schwefelwasserstoff' 
oder Schwefelalkalien) enthalten.- H. Fleck will 0,1 mg, der Brüsseler 
Congress 0,5 mg Ammoniak pro 11 zulassen, was aber nach obigen Er
örterungen unzulässig erscheint. 

7. Der Gehalt des Trinkwassers an Salpetersäure soll 30 mg nicht über
steigen. 

8. Ein gutes Trinkwasser soll höchstens 20 Härtegrade = 200 mg Caü 
pro 11 enthalten - Andere fordern 180 mg CaO, H. Fleck gestattet 
300 mg CaO pro 1 l. 

9. Ein reines Trinkwasser soll nur eine beschränkte Anzahl von Mikrophyten
Keimen enthalten. 

Reichardt, F. Fischer, Tiemann und Gärtner 1) etc. haben für diese und 
andere l!,orderungen bestimmte Grenzwerthe aufgestellt, die in folgender Tabelle 
enthalten sind: 

.. -;::;- ä " " " " " ., " ,; " ... " > s " "' " " ,; z " .d 0 
0 ... " ""' ·~ ~ 00 " ... ~ ~ g " « ao 

mg in 1 "' .... Oi';Q ., 
" "' ~ s gg s :d ~ 

.~ ~ ~~~ 
., .. "' ........ ;::1 = .... " .... "~ .... 

" .. " 0 .d -= E:: ... 
~ 

"" ~ = ll<O .;;o = >il = 

Org. Stoffe (KMn04 verbr.) 2-10 8-16 - 10 10 6-10 

Da1·in: Organ. Kohlenstoff - - 2 - - 5 

" 
Stickstoff . - - 0,3 - - -

AI buminoidammon - - - 0,1 0,05 0,2 

Ammoniak - 0 - 0,5 0,02 0 

Salpetrige Säure - 0 - - 0 0 

Salpetersäure. 4 27 - 2 20 5-15 

Chlor 2-8 36 - 8 20 20-30 

Schwefelsäure 2-63 80 - 60 - 80-100 

Rückstand. 100-500 - - 500 500 500 

Härte (deutsche Grade) 18 I 7--20 - 20 - 18-20 

Diese Grenzwerthe haben aber nur eme beschränkte und keine allgemeine 
Bedeutung. Es kann, wie schon gesagt, ein Wasser mitunter aus den natürlichen 
Bodenschichten mehr Chloride enthalten und z. B. aus Schiefergebirge mehr Chamä
leon zur Oxydation der organischen Stoffe, als hier verlangt wird, erfordern, ohne 
verunreinigt uder schädlich zu sein. 

1) F. Fischer: Das Wasser. 1891. S. 32. 



- 1167-

Es sind die Grenzzahlen wesentlich von den örtlichen Bodenverhältnissen ab-
hängig und kann man vorstehende Forderungen richtiger so fassen: 

Der durchschnittliche Gehalt eines Gebrauchswassers darf 
nicht wesentlich den durchschnittlichen Gehalt des natür
lichen, nicht verunreinigten Wassers derselben Gegend und 
derselben Formation überschreiten. 

Besonders wird auch der Kalk- und Magnesiagehalt, die sogenannte Härte, 
wesentlich von der Gebirgsformation bedingt, welcher das Wasser entstammt. In 
vorstehenden Analysen von städtischem Leitungswasser schwankt der Kalkgehalt von 
33 bis 229 mg pro 1 l. 

Ein hoher Kalkgehalt ist in gesundheitlicher Hinsicht zwar von keiner Bedeu
tung, aber für manche häuslichen Gebrauchszwecke nicht willkommen, z. B. nicht für 
Waschen, weil er harte Seifen liefert, auch nicht willkommen für Kochen, weil er 
leicht Kesselstein bildet und ein Weichkochen besonders von Leguminosen-Samen 
und -Mehl verhindert, indem das Legumin mit dem Kalk eine unlösliche Verbindung 
bildet. 

Ebenso wie die organischen und unorganischen Stoffe, so schwankt auch der 
Gehalt an Bakterienkeimen je nach dem Boden und dem längeren oder kürzeren 
Stehen eines Wassers innerhalb weiter Grenzen, so dass es kaum angängig ist, auch 
hierfür einen Grenzwerth aufzustellen. 

Nach R. Koch 1) nimmt der Keimgehalt eines Bodens mit zunehmender Tiefe 
rasch ab; 0. Fränkel 2) fand Grundwasser in einem seit 250 Jahren bebauten, sehr 
unreinen Boden in 4-5 m Tiefe keimfrei, während Beumer 3) in einem aufgeschüt
teten unreinen Boden in 3 m Tiefe 44 Millionen, in 6 m Tiefe noch 5 Millionen 
Bakterien in 1 CO Wasser nachwies. Ich habe wiederholt gefunden, dass Wasser 
aus Schiefergebirge bei grosser chemischer Reinheit mehrere Tausend Bakterienkeime 
ergiebt, während ein Wasser, das grosse Mengen organische Stoffe, Chloride und 
Nitrate enthält, also aus Bodenschichten, die mit menschlichen oder thierischen 
Stoffen durchsetzt sind, verunreinigt wird, nur wenig Keime von Bakterien enthält, 
offenbar deshalb, weil der Boden eine gute Filtrationsfähigkeit besass und die Jauche
stoffe vollständig oxydirte. 

Andererseits nehmen die Bakterien in einem selbst guten Wasser beim Stehen 
schnell zu; Cramer4) beobachtete eine Vermehrung der Bakterien von 57 auf 42000 
in 24 Stunden pro 1 CO Wasser, Leone 5) desgleichen, dass Mangfallwasser gleich 
beim Schöpfen 5, nach 2 Tagen 10500, nach 3 Tagen 315000 Keime enthielt. Ein 
keimarmes Leitungswasser braucht, besonders im Sommer, in nach Süden gelegenen 
Rohren nur einige Stunden zu verweilen, um einen hohen Keimgehalt anzunehmen. 
Nach H. Buchner schwankte die Keimzahl des Wassers des Pumpbrunnens der 
Hofgartenkaserne in München an fünf Tagen des Juli 1885 von 80 bis 10000 Stück 
pro 1 CC. 

Wenn somit die Anzahl der Bakterien eine sehr trügerische ist und keinen 

1) Mittheil. aus d. Kaiser!. Gesundheitsamt. Bd. I. S. 35. 
2) Zeitschr. f. Hygiene, Bd. II, S. 521, Bd. VI, S. 23. 
3) Deutsche med. Wochenschr. 1885. No. 27. 
4) Die Wasserversorgung von Zürich, S. 87 u s. w. 
5) Gazz. chim. 1887, Bd. 16, S. 505, und Archiv f. Hygiene, 1886, Bd. IV, S. lf)tl, 
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sicheren Massatab für die Beurtheilung abgeben kann, so könnte die Art derselben 
entscheidend sein; aber hierfür liegen bis jetzt noch keine ausreichenden Unter
suchungen vor. - Ueber das Vorkommen von pathogenen Bakterien und die Be
deutung von Fäulnissbakterien vergl. vorstehend 8. 1153 u. 1155. -Eine Zeitlang be
trachtete man ein Wasser, welches Nährgelatine-verflüssigeode Bakterien enthielt, für 
bedenklich; aber auch diese Ansicht ist wieder aufgegeben. 

Ein Wasser mit 50 Keimen pro 1 CO Wasser gilt als bakterienarm, 500 Keime 
gelten für ein gutes Wasser schon als reichlich, mehrere Tausend Keime machen 
ein ·wasser verdächtig, jedoch noch nicht verwerflich, wenn kein oberirdischer Zu
fluss stattgefunden hat und nur eine und dieselbe unschuldige Bakterienart vor
handen ist. 

Ohne Zweifel aber gehören in den bei weitem meisten Fällen die in einem 
Wasser vorkommenden Bakterien zu denjenigen unschuldiger Art, die wir tagtäglich 
in Käse, Fleisch etc. in grösster Anzahl zu uns nehmen. 

Die vor einigen Jahren gehegte Hoffnung, auf die bakteriologische Untersuchung 
allein eine Beurtheilung des Trinkwassers zu gründen, hat sich bis jetzt nicht erfüllt; 
im Gegentheil ist, so weit die Forschungen jetzt liegen, die chemische 
Untersuchung von grösserem Werth für die Beurtheilung eines Wassers, 
als die bakteriologische Untersuchung; man soll letztere aber in allen 
wichtigen Fällen nicht unterlassen, weil sich beide Untersuchungs
verfahren häufig ergänzen. 

II. Mineralwasser.1) 

A. Die natürlichen Mineralwässer. 
Unter natürlichen Mineralwässern versteht man solche aus der Tiefe an die Erd

oberfläche tretenden Wässer, die entweder durch eine grössere Menge fester oder 
gasiger Stoffe oder durch eine höhere Temperatur da, wo sie zu Tage treten, aus
gezeichnet, ferner in Geschmack, Farbe und Geruch von dem gewöhnlichen Brunnen
und Trinkwasser verschieden sind. Man unterscheidet: 

1, Säuerlinge und alkalische Mineralwässer. 
a) Einfache Säuerlinge mit wenig festen BestandtheBen und viel freier l{o hlensäure 

(z. B Apollinaris, Birresborn, Marienquclle in Marienbad etc.). Der Gehalt an freier 

Kohlensäure schwankt von 498 bis 1539 CC pro 1 1 Wasser. 

b) Alkalische Säuerlinge oder auch Natron- Säuerlinge mit vorwiegendem Gehalt an 

doppeltkohlensaurem Natrium (z. B. Assmannshausen a. Rh., Bilin in Böhmen, Neuen

ahr im Ahrthal etc.). Der Gehalt an doppeltkohlensaurem Natrium schwankt von 
0,7792 bis 3,5786 g pro 1 1 Wasser. 

c) Alkalisch- muriatische Quellen oder Kochsalznatron-Säuerlinge, die neben freier 

Kohlensäure und Natriumbicarbonat auch noch Chlornatrium als wesentlichen Be

standtheil enthalten (z. B. Ems, Niederselters, Weilbach (Lithionquelle), Koche! 

(Oberbayern), Offenbach a. Rh., KaiserFriedrich-Quelle etc.). Der Gehalt an Koch
salz schwankt von 0,0400 bis 2,3346 g, der an Lithiumbicarbonat von 0,0040 bis 
o,0278 g pro 11 Wasser. 

1) Für eine eingehende Belehrung über Zusammensetzung und Beschaffenheit der Mineral
wässer empfehle ich die Schrift von A 1 w. Go I d b er g: Die natürlichen und künstlichen Mineral
wässer. Weimar 1892. 
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d) Alkalisch-salinische und alkalisch-sulfatische Quellen, die neben den vorgenannten 
Bestandtheilen noch mehr oder weniger Natriumsulfat enthalten (z. B. Karlsbad, 
Marienbad, Bertrich, Sulz, Tarasp etc.). Der Gehalt an Natriumsulfat schwankt von 
0,0184 bis 3,5060 g pro 11. 

2. Eisenwässer. Diese enthalten neben den eben aufgeführten Bestandtheilen noch ge- Eisenwässer. 
wisse Mengen doppeltkohlensaures Eisenoxydul, nämlich 0,0120-0,1750 g pro 11 (kleine Mengen 
von doppeltkohlensaurem Eisenoxydul enthalten auch die eben aufgeführten Mineralwässer). Man 
unterscheidet: 

a) Einfache Eisensäuerlinge mit wenig festen Bestandtheilen und viel freier Kohlensäure 
(z. B. Alexisbad im Harz, Alexanderbad im Fichtelgebirge, Schwalbach etc.). 

b) Alkalisch-salinische Eisensäuerlinge, gleichzeitig mit grösserem Gehalt an Kochsalz, 
doppeltkohlensaurem und schwefelsaurem Natrium (z. B. Flinsberg in Schlesien, 
Marienbad, Frauzensbad etc.). 

c) Erdig-salinische Eisensäuerlinge, die neben den vorigen Bestandtheilen auch noch 
Chlorcalcium und Chlormagnesium enthalten (z. B. Dribnrg in Westfalen, Pyrmont, 
Wildungen, Rippoldsau in Baden etc.). 

Manche Eisenwässer enthalten das Eisen auch in Form von Ferrosulfat (z. B. Alexisbad im 
Harz, Schwelm i. Westf.), oder auch zum Theil in Form von Ferrisulfat. 

3. Kochsalzquellen, deren Hauptbestandtheil Chlornatrium neben geringeren Mengen Kochsalz-
anderer Chloride ist. quellen. 

a) Kalte einfache Kochsalzquellen (z. B. Cannstadt bei Stuttgart, Hornburg v. d. H. 
Kissingen, Pyrmont, Soden etc.). 

b) Warme einfache Kochsalzquellen (Baden-Baden, Oeynhausen, Soden, Wiesbaden etc.). 
c) Kalte jod- und bromhaltige Kochsalzquellen (z. B. Tölz, Hall, Salzschlirf, Soden etc.). 
d) Warme jod- und ~romhaltige Kochsalzquellen (z. B. Münster a. St., Warmbrunn im 

Riesengebirge). 
e) Kalte Salzsoolen in allen Soolbädern. Einige derselben, wie Oeynhausen, Nauheim, 

Münster a. St., enthalten gleichzeitig Kohlensäure. 

4. Bitterwässer. Sie enthalten neben Chloriden und Natriumsulfat noch mehr oder BitterwäsAer. 
weniger Magnesiumsulfat (Bittersalz), z. B. Franz Josef- Bitterquelle und Hunyadi Janos bei Buda-
pest, Ofener Rackoczy- Bitterquelle etc. 

5. Alkalisch-m•dige Quellen. Ihre Hauptbestandthei!e sind kohlensaures und schwefel
saures Calcium, zuweilen auch kohlensaures Magnesium neben geringen Mengen Chlornatrium, 
Natriumsulfat etc., z. B. Wildbad Adelholzen (Oberbayern), Lippspringe (Westfalen), Wildungen 
(Waldeck) etc. 

Alkalisch
erdige 

Quellen. 

6. Schwefelquellen. Dieselben enthalten freien Schwefelwasserstoff oder Sulfite der Al- Schwefel-
kalien neben Sulfaten und Chloriden der Alkalien und alkalischen Erden. quellen. 

a) Kalte Schwefelquellen (z. B. Eilsen, Naundorf, Weilbach etc.). 
b) Warme Schwefelquellen (z. B. Aachen, Baden b. Wien, Landeck, Teplitz, Bentheim etc.). 

7. Gehaltarme oder indifferente Quellen (Wildbäder). Sie enthalten nur ge- Gehaltarme 
ringe Mengen Salze, besitzen aber eine mehr oder weniger hohe Temperatur (zwischen 20-65 ° C.), Quellen. 
z. B. Badenweiler, Gastein, Teplitz, Ragaz-Pfafers, Schlangenbad, Wildbad (Württemberg) etc. 

8. Halbnatftrliche JViisser oder doppeltkohlensaure Fftllungen. Solche Halbnatür
Säuerlinge, welche kohlensäurearm sind, oder zu viel Eisen enthalten, sucht man dadurch aufzu-liehe Wässer. 
bessern, dass man, wenn nöthig, erst das Eisen entfernt und dann mit Kohlensäure sättigt; auch 
setzt man zur Erhöhung des Geschmacks zuweilen andere Salze zu. Als solche halbnatürliche 
Wässer werden genannt: A pollinaris-, Birresborn-, Flora-Brunnen, Gerolsteiner Schlossbrunnen, 
Roisdorfer-, Taunus-, Aachener Kaiser-Brunnen, Harzer Sauerbrunnen etc. 

König, Nahrungsmittel. !I. 3. Anti. 74 
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Die Zusammensetzung einiger wenigen dieser natürlichen Mineralwässer möge 
aus folgenden Zahlen erhellen. 

Darnach enthält im Mittel mehrerer Analysen 1 I: 

Friedrichs- Pyrmonter 
Nieder- BilTes- Karlsbader 

hall er Eisen-
Emser 

selters born Sprudel 
Bittenvasser säuerling 

Kräneheu 

g g g g g g 

Natriumbicarbonat (Nll:! C03) • 1,2366 2,8577 I ,4 7 50 0,67 50 - 1,9790 

Natriumsulfat (Nll:! S04) - 0,1359 2,4063 6,0560 0,0419 0,0335 

Kaliumsulfat (K2 S04) • 0,0463 0,0521 o, 1862 0,1982 0,0165 0,0368 

Magnesiumsulfat (MgS04) - - 0,7290 5,1502 0,4533 -
Calciumsulfat (CaS04) • - - - 1,3465 o, 7929 -
Chlornatrium (NaCl) 2,3346 0,3576 1,0418 7,9560 0,1595 0,9831 

Chlormagnesium (MgC12) • - - 0,0120 3,9390 - -
Chorcalcium (CaCI2) - - 1,17 50 o, 1140 - -
Magnesiumcarbonat (MgC03). 0,2960 1,0929 0,1665 0,5198 0,0802 0,2070 

Calciumcarbonat (CaC03). 0,4438 0,2730 0,3214 0,0147 1,0468 0,2162 

Ferrocarbonat (FeC03) 0,0042 0,0351 0,0030 - 0,0787 0,0020 

Kohlensäure (C02) freie . { 4 Vol. 4 Vol. - 166,3 cc 4,5 Vol. 2,0 Vol. 

2,2354 g 2,3339 g 0,1898 - 2,3953 g 1,0400 g 

Ueber Zusammensetzung sonstiger Mineralwässer vergl. A. Goldberg I. c. 

B. Künstliche Mineralwässer. 

Künstliche Da sich die natürlichen Mineralwässer nur auf eine gewisse Strecke versenden 
Mineral-
wässer. lassen, ohne zu theuer für den allgemeinen Gebrauch zu werden, so pflegt man jetzt 

allgemein Mineralwässer künstlich herzustellen, indem man gewöhnlichem Quell
oder Brunnenwasser die vorstehend erwähnten Salze zusetzt und mit Kohlensäuregas 
sättigt. 

Auf 100 I destillirtes oder reines Brunnenwasser rechnet man etwa 150-350 g 
Natriumcarbonat und 20-50 g Kochsalz, indem man dazu wechselnde Mengen von bald 
20 g Chlorcalcium oder 10 g Chlormagnesium oder 50-100 g Natriumsulfat bezw. Bitter

. salz etc. je nach dem Verwendungszweck zusetzt. Die Kohlensäure wird entweder 
direct aus Magnesiumcarbonat durch Schwefelsäure (oder Salzsäure) erzeugt oder 
auch neuerdings als fertige, flüssige Kohlensäure bezogen. 

Indem man statt· der Salze Zucker, Wein-, oder Citronensäure dem Wasser zu
setzt und dieses mit Kohlensäure sättigt, erhält man die Limonade gazeuse. -
Ueber Brause-Limonade vergl. S. 818. 

Die Frage: was ist "künstliches Mineralwasser"? ist verschieden beantwortet 
worden (vergl. A. Goldberg l. c. S. 65). 

Durch Kaiserliche Verordnung "betreffend den Verkehr mit künstlichen Mineralwässern" vom 
9. Februar 1880 wurde folgendes bestimmt: 

nUnter künstlich bereiteten Mineralwässern sind nicht nur die Nachbildungen bestimmter in 
der Natur vorkommender Mineralwässer, sondern auch andere künstlich hergestellte Lösungen 
mineralischer Stoffe in Wasser zu verstehen, welche sich in ihrer äusseren Beschafl'enheit als 
Mineralwässer darstellen, ohne in ihrer chemischen Zusammensetzung einem natürlichen Mineral
wasser zu entsprechen. Auf mineralische Lösungen der letztgedachten Art, welche Stoffe enthalten, 
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die in de.n Verzeichnissen B und C zur deutschen Pharmakopöe aufgeführt sind, findet die vor

stehende Bestimmung keine Anwendung; dieselben gehören vielmehr zu denjenigen Arzneimischungen, 

welche nach § 1 der Verordnung vom 4. Januar 1875 als Heilmittel nur in Apotheken feilgehalten 

oder verkauft werden dürfen." 

Die seit dem 1. Mai 1890 in Kraft getretene Kaiserliche Verordnung vom 27, Januar 1890 

"betreffend den Verkehr mit Arzneimitteln" (Reichsgesetzblatt 1890 No. 5, S. 9, Gesetznummer 1884), 

durch welche unter anderen auch die früheren fti.r den Verkehr mit künstlichen Mineralwässern 

geltenden Bestimmungen vom 9. Februar_ 1880 aufgehoben wurden, enthält die auf künstliche 

Mineralwässer bezüglichen Bestimmungen in § 1: 

"Die in dem anliegenden Verzeichnisse aufgefti.hrten Zubereitungen dürfen, ohne Unterschied, 

ob sie heilkräftige Stoffe enthalten oder nicht, als Heilmittel nur in Apotheken feilgehalten und 

verkauft werden. 

Diese Bestimmung findet auf Verbaudstoffe (Binden, Gazen, Watten und dergl.), auf Zu

bereitungen zur Herstellung von Bädern, sowie auf Seifen nicht Anwendung. 

Auf künstliche Mineralwässer findet sie nur dann Anwendung, wenn dieselben in ihrer Zu

sammensetzung natürlichen Mineralwässern nicht entsprechen und wenn sie zugleich Antimon, 

Arsen, Baryum, Chrom, J{upfer, freie Salpetersäure, freie Salzsäure oder freie Schwefelsäure 

enthalten." 
(Von den im Verzeichniss A unter 4 aufgeführten trockenen Gemengen von Salzen oder zer

kleinerten Substanzen sind übrigens auch ausgenommen Brausepulver, und zwar sowohl einfache, 

als auch mit Zucker und ätherischen Oelen gemischte, desgleichen Salze, welche aus natürlichen 

Mineralwässern bereitet oder aus den Solchergestalt bereiteten Salzen nachgebildet sind, ferner Pastillen, 

aus natürlichen oder aus künstlichen Mineralwässern bereitet.) 

Die kohlensäurehaltigen Mineralwässer wirken sowohl durch ihre Salze wie durch Wi~~~~~ai~cr 
die Kohlensäure einerseits erfrischend, andererseits vortheilhaft auf die wässcr. 

Verdauung. Dass Salze die Absonderung der Verdauungssäfte befördern, ist schon 
S. 32 und unter "Kochsalz" S. 1134 auseinandergesetzt. 

W. J aworski 1) hat aber nachgewiesen, dass auch Kohlensäure, ähnlich wie 
alle Gase, eine vermehrte Magensaft-Absonderung bewirkt, indem sie den Säuregrad 
und die peptonisirende Wirkung erhöht und gleichzeitig ein gewisses subjectives 
Wohlbehagen hervorruft, sowie den Appetit anregt. 

Für die Bereitung der künstlichen Mineralwässer ist in erster Linie zu fordern, 
dass das verwendete Wasser durchaus rein ist; die an ein Trinkwasser zu stellen
den, S. 1165 besprochenen Anforderungen gelten daher hier in erhöhtem Masse. 

C. Leone 2) hat gefunden, dass die Anzahl der Bakterien in einem mit Kohlen
säure gesättigten Wasser immer mehr abnimmt, während sich dieselben in dem zur 
Herstellung des Mineralwassers verwendeten Wasser rasch vermehren. J. Sohnke 3) 

kommt zu demselben Resultat; durch die verwendeten Gegenstände (z. B. Salz und 
aus dessen Umhüllung: Papier, Lack, ferner Korke etc.) können an sich manche 
Bakterienkeime in das künstliche Mineralwasser gelangen, besonders auch dann, wenn 
die eingeleitete Kohlensäure Luft einschliesst, so dass unter Umständen ein solches 
Wasser nicht unerhebliche Keime von Mikrophyten enthalten kann, wenn diese auch 
in Folge des Gehaltes an Kohlensäure allmählich abnehmen. 

Ausserdem können sonstige Verunreinigungen in ein künstliches Mineralwasser 
gelangen. Enthält z. B. die zur Entwickelung der Kohlensäure dienende Schwefel-

1) Zeitschr. f. Biologie 1884, Bd. 20, S. 234. 
2) Archiv f. Hygiene 1886, S. 168. 
3) Zeitschr. f. Mineralwasser-Fabrikation 1876, S. 273. 
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säure oder Salzsäure arsenige Säure, so ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass das künstliche Soda- oder Selterswasser arsenhaltig wird. Durch Anwendung 
schlecht verzinnter Kupfergefässe und unzweckmässiger Röhrenleitungen von Blei 
kann Kupfer und auch Blei in dasselbe gelangen. Beim Aufbewahren des künst
lichen Soda- oder Selterswassers in den sog. Siphons geht unter Umständen Blei 
in dasselbe über. 

Die Untersuchung dieser Art Wässer erfolgt wie die der gewöhnlichen Brunnen
wässer nach den nachfolgenden Methoden. 

Untersuchung des Wassers. 
I. Chemische Untersuchung. 

Bei der chemischen Untersuchung des häuslichen Gebrauchswassers, sei es Quell-,Bach- oder 
Fluss- oder Grund-(Brunnen)-Wasser, ist zunächst auf alle Bestandtheile Rücksicht zu nehmen, die bei 
der Durchsickerang des Regenwassers durch den natürlichen Boden aufgenommen werden können, 
nämlich: Kalk, Magnesia, Kali, Natron, Eisenoxydul etc. in Verbindung mit Chlor und den 
Säuren: Kohlensäure, Schwefelsäure, Salpetersäure, Kieselsäure und Humussäure. 

Hierzu gesellen sich noch die Verunreinigungen des Wassers, durch verunreinigten Boden oder 
durch unreine Abwässer, wie wir S. II50-1159 gesehen haben, eine Reihe anderer Stoffe, die unter
Umständen ebenfall der Berücksichtigung bedürfen. 

Ich muss mich jedoch hier darauf beschränken, einen kurzen Ueberblick über die wichtigsten 
und flir die gewöhnlichen Fälle ausreichenden Bestimmungen zu geben, wobei ich nur diejenigen 
Methoden berücksichtige, welche sich als die sichersten und besten bewährt haben. Eingehendere 
Beschreibungen der Wasseranalyse finden sich in denSchriften von Fe r d. Fischer 1), Ti e man n 
und Gärtner 2), E. Reichardt 3) etc., auf welche ich verweisen will. 

1. Bestimmung der Schwebestoffe. Ein gutes Trinkwasser soll rein und klar sein, 
d. h. frei von suspendirten Stoffen, seien diese nnn mineralischer oder organischer Natur. Zur 
quantitativen Bestimmung derselben filtrirt man je nach der Menge 100-1000 CC Wasser durch ein 
vorher bei 105° C. getrocknetes und gewogenes Filter, wäscht zuletzt mit etwas destillirtem Wasser aus, 
trocknet bei 105° C., welche Temperatur auch bei dem vorhergehenden Trocknen des Filters genau 
eingehalten werden muss, und wägt. Durch Einäschern des Filters nebst Inhalt in einer gewogenen 
Platinschale erfahrt man die in den Schwebestoffen vorhandenen mineralischen Bestandtheile; 
letztere können weiter durch die chemische Analyse zerlegt werden, falls es nothwendig sein sollte. 
Bei manchen Wässern, besonders bei solchen, welche Zuflüsse von industriellen Anlagen, in denen 
stärke- oder eiweisshaltige Materialien verarbeitet werden, erhalten, gelingt das Filtriren und Aus
waschen des Rückstandes erst nach längerer Zeit, sodass eine Zersetzung der unlöslichen Substanz 
zu befürchten ist. In derartigen Fällen empfiehlt es sich, das Wasser nach gehörigem Durch
schütteln durch ein grosses trockenes Filter zu filtriren. Von diesem Filtrat und zugleich von dem 
gut durchmischten natürlichen Wasser wird der Abdampfrückstand und der Gliihverlust bestimmt. 
Die Differenzen zwischen den gefundenen Mengen des unfiltrirten und des filtrirten Wassers ergeben 
den Gehalt des Wassers an suspendirten und gelösten organischen Stoffen und an suspendirten und 
gelösten Mineralstoffen. 

Wie die suspendirten Stoffe auf lebende Organismen untersucht werden, siehe unter "Mikro
skopische Untersuchung des Wassers". 

2. Bestimmung des Abdampf- oder Trockenrückstandes. Zu dem Zweck ver
dampft man etwa 250 CC 'Vasser in einer vorher gewogenen Platinschale, indem man nach und 
nach, aber stets nur bis %, nachfüllt, auf dem Wasserbade zur Trockne, trocknet den Rückstand 

1) F. Fischer: Das Trinkwasser, seine Bedeutung etc. Die ehern. Technologie des Wassers. 
2) Tiemann u. Gärtner: Anleitung zur Untersuchung des Wassers. 
3) E. Reichardt: Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwassers. 
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noch einige Zeit im Trockenschranke bei 100-105 °, lässt ihn im Exsiccator erkalten und wägt. 

Das Trocknen muss so lange fortgesetzt werden, bis 2 Wägungen übereinstimmende Resultate geben. 

Bei reinem Wasser sieht der Rückstand hellgrau bis weiss aus, bei verunreinigtem Wasser da

gegen hellbraun bis schwärzlichbraun; beim Glühen des Rückstandes zeigen letztere Wässer eine 

Schwärzung, die um so schwerer verschwindet, je unreiner ein Wasser i!t, d. h. je mehr orga

nische Stoffe dasselbe enthält. Gute Brunnenwässer geben einen Abdampfrückstand von 200 

bis 500 mg pro 1 I. Man kann daher aus der Menge und der Art des Rückstandes schon im 

allgemeinen auf den Charakter eines Wassers schliessen. 

3. Bestimmung des G!ühverlustes. Die den Abdampfrückstand enthaltende, gewogene Glühverlust. 

Platinschale wird auf einem Platindreieck oder einem spiraligen Platindraht in eine grössere Platin

schale gestellt, über welche man zur Rückstrahlung der Wärme in einiger Höhe ein breites Platin

blech ausspannt. Durch Erhitzen der äusseren Schale bis zur mässigen Rothgluth wird der Ab

dampfrückstand allmählich ausgeglüht. Der erste Glührückstand wird mit Ammoniumcarbonat 

befeuchtet und nochmals schwach geglüht. Die Differenz zwischen den Wägungen des Abdampf

rückstandes und des so erhaltenen Glührückstandes bedeutet annähernd die Menge der im Wasser 

enthaltenen organischen Stoffe, während der Glührückstand die Menge der Mineralstoffe angiebt. 

Sind Nitrate, Chlorcalcium oder Chlormagnesium vorhanden, so entstehen bei diesem Verfahren 

geringe Verluste auf Kosten der Mineralstoffe. Nitrate werden durch organische Stoffe reducirt, 

Chlorcalcium und Chlormagnesium setzen sich beim Eindampfen des kohlensäurehaltigen Wassers 

leicht um und verlieren beim Trocknen oder Glühen ihr Chlor. Diese Verluste können dadurch 

vermieden werden, dass man dem Wasser eine genau bestimmte Menge Natriumcarbonat

lösung zusetzt und dann eindampft. Chlorcalcium und. Chlormagnesium werden dadurch in Carbo

nate verwandelt, während das Chlor und bei den Nitraten die Salpetersäure an das Natrium ge

bunden wird. Die zugesetzte Menge Natriumcarbonat muss natürlich in Abzug gebracht werden. 

4. Bestimmung der organischen Stoffe. Ueber dieses Kapitel existirt eine grosse Lite

ratur, ohne dass bis jetzt ein befriedigendes Verfahren zu Tage gefördert ist. Man hat zur Be

stimmung dieser Stoffe bald einfaches Glühen, bald Oxydation mit Chamäleon, bald Behandlung 

mit Silberlösung 1), bald elementar-analytische Verbrennung vorgeschlagen. Von diesen Methoden 

ist die erste nur dann als brauchbar zu bezeichnen, wenn sehr viel organische Substanz (z. B. bei 

Schmutzwasser) vorhanden ist. Wenn man zum Glühen den Abdampfrückstand eines Wassers 

benutzt, so werden die leicht zersetzliehen organischen Stoffe und oxydationsiähigen Verbin-
dungen vorher verflüchtigt und deshalb durch die Analyse nicht angezeigt; diese Stoffe sind aber, 

da sie den Geschmack und Geruch eines Wassers beeinträchtigen, für die Beurtheilung der Güte 

des Wassers von grosser Wichtigkeit. 
Die dritte Methode mit Silberlösung ist unsicher, die elementar-analytische Verbrennung zu 

weitläufig, ohne be8sere Dienste zu leisten. 
Bis jetzt hat sich noch immer die zweite Methode, die Oxydation mit Chamäleon, als 

die beste bewährt und wird dieselbe auch fast allgemein bei der Untersuchung von Trinkwässern 

1) Diese Methode ist von H. Fleck angegeben. 17 g Silbernitrat werden mit einer Lösung 
von 48 g Natriumhydrat und 50 g unterschwefligsaurem Natrium zusammengemischt und auf 1 1 
verdünnt; um etwa darin vorhandene organische Stoffe zu zerstören, wird dieselbe gekocht und 
der Silbergehalt durch eine Lösung von Jodkalium von bekanntem Gehalt (8 g pro I I) festgestellt. 
Als Indicator dient eine Mischung von gleichen Thln. dünnen Stärkekleisters, einer Lösung von 
saurem chromsaurem Kalium ( 1 : 20) und conc. Salzsäure. Die Endreaction stellt man auf weisser 
Porzellanplatte nach der Tüpfelmethode fest. Ist so der Gehalt an Silber und das Verhältniss zur 
Jodkalium-Lösung ermittelt, so setzt man auf 100 CC Wasser 10 CC Silber-Lösung zu, kocht, wo
durch reducirtes Silber ausgeschieden wird, lässt erkalten und titrirt wiederum mit Jodkalium-Lö
sung. Die Differenz zwischen der ersten und dieser Titration giebt einen Anhaltepunkt für die in 
einem Wasser vorhandenen (besonders gährungsfähigen) organischen Substanzen. Da jedoch die 
Methode nach weiteren Versuchen von H. Fleck selbst sowie auch von Tiemaun und Preusse 
sehr unsichere Resultate liefert, so hat sie sich bis jetzt nicht eingebürgert, wiewohl ihr ein sehr 
richtiges Princip zu Grunde liegt. 

Organische 
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in den chemischen Laboratorien angewendet. Zur Ausführung der Methode sind 1/ 11ll·Normal
chamäleon- und 1/1oo-Normaloxalsäure-Lösung erforderlich; man löst daher 0,33 (0,32-0,34) g 
krystallisirtes Kaliumpermanganat in 1 I destillirtem Wasser, ebenso 0,63 g reine krystal\isirte 
Oxalsäure in 1 1 destillirtem Wasser und stellt zunächst das Verhältniss dieser Lösungen zu 
einander fest. Man lässt zu dem Zweck aus einer Bürette 10 CC Oxalsäure-Lösung in 
ein Becherglas fliessen, verdünnt mit etwa 50 CC Wasser, setzt 5 CC verdünnte Schwefelsäure 
(1 Vol. conc. Schwefelsäure und 3 Vol. Wasser) zu, erwärmt auf etwa 60° C. und titrirt mit der 
Chamäleon-Lösung, bis eine schwach rosarothe Färbung entsteht und sich einige Minuten erhält. 
Bei richtiger Concentration der Chamäleonlösung entsprechen 10 CC genau 10 CC Oxalsäurelösung, 
d. h. 10 CO der letzteren mit 6,3 mg Oxalsäure sind = 3,16 mg Kaliumpermanganat= 0,8 mg 
disponibelem Sauerstoff, welche zur Umwandlung der 6,3 mg Oxalsäure zu Kohlensäure und Wasser 
erforderlich sind. Hat man mehr als 10 CC Chamäleonlösung verbraucht, so stellt sich der Titer 
entsprechend niedriger und umgekehrt. 

Zur Bestimmung der organischen Substanz im Wasser giebt man 100 CO desselben in ein 
etwa 300 CC fassendes Becherglas oder Kölbchen, lässt 10 CC Chamäleon-Lösung zußiessen, setzt 
% CC reinste Natronlauge (1 Thl. reinstes Natriumhydroxyd in 3 Thln. Wasser) zu und erhitzt 
10 Minuten lang zum Kochen. Nach dem Kochen muss die Lösung noch roth sein; ist dieselbe 
entfarbt, so nimmt man eine neue Probe Wasser und verwendet entsprechend mehr Chamäleon
Lösung. Enthält das Wasser aber mehr organische Stoffe, als durch 20 CC Chamäleon-Lösung 
oxydirt werden, so ist es zweckmässiger, weniger als 100 CC Wasser zur Untersuchung zu 
nehmen und diese Menge dann mit destillirtem Wasser auf 100 CC aufzufüllen. 

Die gekochte Flüssigkeit lässt man auf etwa 50-60° C. erkalten, setzt dann 5 CC (oder bei 
mehr angewandter Chamäleon-Lösung 10 CC) verdünnter Schwefelsäure (wie oben 1 Vol: 3 Vol.) 
zu, lässt weiter 10 CC der 1/l!n·Oxalsäure-Lösung (bezw. so viel, als man ursprünglich Chamäleon
Lösung genommen hat) zußiessen und dann wieder so lange ChamiÜeon-Lösung, bis die rosarothe 
Färbung 1/2-1 Minute bestehen bleibt. Die mehr verbrauchten CO nach Abzug der den 10 CC 
Oxalsäure entsprechenden OC Chamäleon-Lösung geben einen Ausdruck für die Menge der 
organischen Stoffe im Wasser. 

Bisweilen nimmt man die Oxydation der organischen Stoffe mitteist Chamäleonlösung statt 
in alkalischer Lösung in saurer Lösung vor. Dabei werden 100 CC Wasser sofort mit 5 CC ver
dünnter Schwefels~ure (wie oben 1 Vol. : 3 Vo!.) versetzt und darauf 10 CC Chamäleon-Lösung 
(bezw. soviel CC, dass das Wasser nach dem Kochen noch roth gefarbt erscheint) zugegeben. 
Nach 10 Minuten langem Kochen lässt man 10 CC Oxalsäure-Lösung zußiessen und verfahrt im 
Uebrigen, wie oben angegeben worden ist. Die Oxydation in saurer Lösung giebt meistens mit der 
in alkalischer Lösung vorgenommenen Oxydation annähernd übereinstimmende Resultate. Enthält 
aber das Wasser grössere Mengen Chloride, so darf die Oxydation nicht in saurer Lösung vor
genommen werden, weil dann beim Kochen die Schwefelsäure Chlor frei macht und dieses auf das 
Kaliumpermanganat stark reducirend einwirkt. Hierdurch würde ein scheinbar höherer Gehalt an 
organischer Substanz gefunden werden. 

Die nach einer dieser beiden Methoden gefundene, der im Wasser vorhandenen Menge orga
nischer Stoffe entsprechende Anzahl CC Chamäleon-Lösung kann man auf verschiedene Weise 
zum Ausdruck bringen. Angenon1men, es entsprechen 10 CC Chamäleon-Lösung genau 10 CC 
Oxalsäure und es sind von ersterer 10 CC durch ursprünglichen Zusatz und 5 CC durch nachheriges 
Zurücktitriren verbraucht, so erfordern die in 100 CC Wasser vorhandenen organischen Stoff'e zur 
Oxydation 5 CC Chamäleon-Lösung oder I 1: 

013I6 X 5,0 X 10 = 15,8 mg Kaliumpermanganat 
oder 0,08 X 5,0 X IO = 4,0 " Sauerstoff, 

oder wenn man mit Wo o d und Ku beI als Norm annimmt, dass I Gewichtsthl. Kaliumperman
ganat im Allgemeinen 5 Gewichtsthln. organischer Substanz entspricht, so enthält 1 I Wasser: 

I,58 X 5,0 X 10 = 79,0 mg organische Stoff~. 
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Es ist viel darüber gestritten, welche Ausdrucksweise die richtigere ist; wenn man bedenkt, 
dass es sich hier um relative Werthe handelt, so muss es vollständig gleich erscheinen, 
ob ich sage, es sind zur Oxydation der organischen Substanz so und so viel mg Chamäleon oder 

Sauerstoff erforderlich, oder ob ich sage, ein Liter Wasser enthält, auf diese Maasseinheit zurück
geführt, so und so viel organische Stoffe, oder erfordert zur Oxydation der organischen Stoffe so 
und so viel 1/ 11u-Chamäleon-Lösung. Ueber die wahre Natur dieser Stoffe erhalten wir weder durch 
die eine noch die andere Ausdrucksweise Aufschluss; sie soll und kann uns nur einen Anhalte
punkt dafür geben, ob ein Wasser viel oder wenig leicht oxydirbare organische Stoffe enthält und 
dafür ist jede Ausdrucksweise zulässig, wenn man einigermassen sichergestellt hat, wie viel ein 
reines gutes Wasser von obiger Chamäleon-Lösung gebraucht. Man wird aber finden, dass für ein 
reines Quellwasser zur Oxydation der organischen Stoffe selten über 4 CC obiger Chamäleon
Lösung erforderlich sind; alles, was darüber ist, ist vom Bösen, wenn auch die anderen Bestand
tbeile des Wassers sich gleichzeitig abnorm verhalten. 

Wenn man die Summe der Mineralstoffe und die auf vorstehende Weise berechneten orga
nischen Stoffe addirt und mit dem Abdampfrückstand vergleicht, so ist die Summe mitunter er
heblich grösser, als der Abdampfrückstand. Das kann nicht befremden, wenn man bedenkt, 
dass das Wasser stets mehr oder weniger organische Stoffe enthält, welche sich mit den Wasser
dämpfen verflüchtigen. Hiervon liefert das destillirte Wasser einen Beweis, welches fast stets 
geringe, durch Chamäleon oxydirbare Stoffe enthält. 

{), Ferner kann auch die Methode von Frankland und Armstrong, den organisch- Organisch-
gebundener 

gebundenen Kohlenstoff durch Eindampfen des Wassers in Hoffmeister'schen Glasschälchen Kohlenstoff. 
unter Zusatz von etwas Schwefelsäure, Eisenchlorid und etwas schwefligsaurem Natrium zur 
Trockne und Verbrennen des Rückstandes mit Kupferoxyd (durch Elementaranalyse) zu bestimmen, 
keine richtigeren Zahlen liefern, abgesehen davon, dass wir nach derselben über die Natur der 
organischen Stoffe ebenso wenig etwas erfahren, als nach obiger Methode. 

6. Bestimmung der Stickstoff-Verbindungen. 
a. Organisch-gebundener Stickstoff. Wenn man in einem Wasser auf organisch- Organisch-

gebundener 
gebundenen Stickstoff Rücksicht zu nehmen hat, so kann man zunächst die Ammonsalze durch Stickstoff. 
anhaltendes Kochen verjagen und dann durch Zusatz von Schwefelsäure, Eisenchlorid und 
schwefligsaurem Natrium und durch Eindampfen wie unter No. 5 die Sauerstoff-Verbindungen 
des Stickstoffs zersetzen und den Rückstand entweder nach der Natronkalk- oder Kj eldahl-
Methode verbrennen. 

Noch besser aber eignet sich zur Bestimmung des organisch- gebundenen Stickstoffs im 
Wasser die Methode von \Vanklyn, Chapmann und Smith, welche darin besteht, dass man 
je nach der vorhandenen Menge 1-2 I Wasser erst unter Zusatz von einigen CC Natriumcarbonat
Lösung längere Zeit in einer geräumigen Retorte mit vorgelegtem, schräg aufstehendem Kühler 1), 

wie nach b bei der Ammoniak-Bestimmung, kocht, um alles präformirtes Ammoniak auszutreiben, 
welches in einer Vorlage aufgefangen wird. Nach dem Erkalten setzt mau 100 CC einer Lösung 
zu, welche 200 g l{alihydrat und 8 g Kaliumpermanganat im Liter enthält, und kocht wieder 
mehrere Stunden; das entwickelte Ammoniak wird in einer neuen, mit dem 1\:ühler verbundenen 
Vorlage aufgefangen und nach der unten angegebenen Methode bestimmt. 

b. Bestimmung des A m m o n i a k s. Da das Ammoniak in der Natur ein Product der Ammoniak. 

Eiweissfäulniss ist, so ist das Vorkommen desselben in einem Wasser ein Beweis dafür, dass 
das Wasser Zuflüsse aus Fäulnissquellen irgend welcher Art enthält. Aus dem Grunde ist ein 
ammoniakhaltiges Wasser stets als unbrauchbar für häusliche Genusszwecke zu bezeichnen; denn 

1) Wank I y n, C h. u. Sm. destilliren von 500 CC Wasser nach Zusatz der Natriumcarbonat
Lösung erst 300 CC ab, setzen dann Chamäleon-Lösung und Kalihydrat zu und destilliren von 
Neuern 200 CC über. Da hierbei leicht Alkali mit übergeht, so dürfte ersteres, dem Schlösing
schen ähnliches Verfahren vorzuziehen sein. 
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wenn auch die Menge des vorhandenen Ammoniaks nicht schädlich sein mag, so können doch 
neben dem Ammoniak noch andere Fäulnissproducte in das Wasser übergehen, die schädlicher 
Natur sind. 

a. Es genügt in den bei weitem meisten Fällen der qualitative Nachweis des Am-
moniaks. Hierzu benutzt man im allgemeinen das Nessler'sche Reagens, welches folgender
massen bereitet wird: 50 g Jodkalium werden in 50 CC heissem, destillirtem Wasser gelöst und 
so lange mit heisser conc. Quecksilberchlorid-Lösung versetzt, bis der entstandene rothe Nieder
schlag von Quecksilherjodid, der sich anfangs im Ueherschuss des Jodkaliums unter Bildung eines 
Doppelsalzes immer wieder auflöst, bestehen bleibt; hierzu sind 20-25 g Quecksilberchlorid (Sub
limat) erforderlich. Dann wird filtrirt, mit einer Lösung von 150 g Kalihydrat in 300 CC versetzt, 
auf 1 1 verdünnt, noch etwa 5 CC Sublimat-Lösung zugesetzt und nach dem Absetzen des Nieder
schlages decantirt. 

Zur Prüfung eines Wassers mit diesem Reagens versetzt man zunächst 100 CC Wasser mit 
ca. 1/2 CC Natriumhydrat- oder 1 CC Natriumcarbonat-Lösung, um die störenden kohlensauren 
alkalischen Erden (Kalk und Magnesia) zu entfernen, setzt einige CC des Ne s s 1 er' sehen Reagens 
zu, schüttelt und beobachtet die Färbung. Bei der geringsten Spur Ammoniak entsteht eine gelbe 
Färbung~ bei mehr Ammoniak ein gelher bis röthlicher Niederschlag von Queeksilherammonium
Jodid. 

Qua1_1titative ß. Wenngleich fUr gewöhnlich aus besagten Gründen eine qualitative Prüfung genügt, so Bestimmung. · 

Salpetrige 
Säure. 

kann doch unter Umständen eine quantitative Bestimmung des Ammoniaks wünschen~erth 
sein. Man bedient sich wohl für diesen Zweck der colorimetrischen Methode mit dem Nessler-
sehen Reagens, jedoch giebt dieselbe keine genauen Resultate. Bei der Ausführung einer derartigen 
Bestimmung giebt man in einen 100 CC fassenden Cylinder, welcher am Boden einen Abflusshahn 
hat, eine Lösung von 0,01 g Chlorammonium: 1 1 destillirtes Wasser und versetzt diese Lösung 
mit Nessler'schem Reagens. Gleichzeitig wird in einem gleichen Cylinder das zu prüfende 
filtrirte Wasser, nachdem der Kalk ausgefällt ist, mit Nessler'schem Reagens versetzt. Beide 
Cylinder werden auf eine weisse Unterlage gestellt. Durch Hineinsehen von oben nach unten 
vergleicht man die Intensität der Farbe des zu prüfenden Wassers mit demjenigen der Lösung 

von bekanntem Gehalt und lässt nun aus dem einen oder anderen Gefäss soviel Flüssigkeit aus, 
bis die Färbungen annähernd gleich erscheinen. 

Zu einer exacten Bestimmung des Ammoniaks werden je nach dem Gehalt 1 oder 2 I Wasser 
in einer geräumigen Retorte mit vorgelegtem, schräg aufrecht stehendem Kühler unter Zusatz von 
Kalihydrat (oder bei Wasser mit erheblichen Mengen Stickstoffsubstanz in organischer Verbindung 
mit Kalkmilch oder gebrannter Magnesia)') 4-6 Stunden gekocht, indem der Kühler mit einer 
U-förmigen Vorlage, welche titrirte Schwefelsäure enthält, verbunden wird. Das Kochen und 
gleichzeitige Abkühlen des entwickelten ammoniakhaltigen Wasserdampfes wird so geleitet, dass 
kein flüssiges Wasser in die Verlage gelangt. 

Nach beendigter Desillation wird die Schwefelsäure mit Baryt- oder Alkalilauge zurücktitrirt. 
Ist der zu bestimmende Ammoniakgehalt nicht gross, worüber eine vorherige Prüfung mit dem 
Ne s s 1 er' sehen Reagens Aufschluss giebt, so legt man zweckmässig Salszäure vor und bestimmt 
das Ammoniak in bekannter Weise durch Wägung als Platinsalmiak. 

c. Bestimmung der salpetrigen Säure. Da die salpetrige Säure, wie oben S. 1150 
erwähnt, eine durch den Lehensprocess von Fäulnissbakterien entstandenes Zersetzungs- hezw. Re
ductionsproduct der Salpetersäure ist, so zeigt die Gegenwart derselben in einem Brunnenwasser an, 
dass entweder in dem Wasser selbst reducirende Bakterien vorhanden sind, oder dass dasselbe auf 
seinem Wege zum Brunnen Erdschichten durchsickert, in welchem sich dieser Reductionsvorgang 
vollzieht. Welche Entstehungsweise auch obwalten mag, jedenfalls lässt das Vorkommen von 

1) Enthält ein Wasser suspendirte N-haltige organische Substanz, so wird es vorher durch 
ein trockenes Filter filtrirt. 
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salpetriger Säure ein Wasser unbrauchbar erscheinen; es genügt daher auch für die salpetrige 
Säure durchweg der qualitative Nachweis. 

a. Qualitativer Nachweis der salpetrigen Säure. Man setzt zu ca. 50-75 CC Wasser Qualitativer 
Nachweis. 

ein Körnchen Jodkalium und kaltes Stärkewasser (durch Kochen von Stärke in Wasser und Erkalten-
lassen erhalten), lässt langsam einige Tropfen Schwefelsäure zußi~ssen und schüttelt um; bei 
Gegenwart von salpetriger Säure, welche das Jod frei macht, entsteht eine um so tiefere Blau-
farbung, je mehr von derselben vorhanden ist. Auch hat man zu dem Zweck wohl Jodzinkstärke-
Lösung1) angewendet, indem man das Wasser (etwa IOO CC) mit Schwefelsäure (nach Kämmerer 
mit Essigsäure) ansäuert und dann diese Lösung zusetzt; indess sollen nach Aeby die häufig 
spurenweise im Brunnenwasser vorkommenden Eisenverbindungen, ferner organische Stoffe, die 
Zersetzung der Jodzinkstärke und die Bläuung hervorrufen, ohne dass ein Wasser Nitrite enthält. 

Aus dem Grunde wird in neuester Zeit vielfach die von Gri es entdeckte Eigenschaft der sal
petrigen Säure, Metaphenylendiamin oder Metadiamidobenzol in Triamidoazobenzol, einen Körper 
von lebhaft gelber, bei grösserer Concentration von gelbrother Farbe umzuwandeln, zu deren Nach
weis benutzt. Man löst 5 g Metaphenylendiamin in 1 I Wasser, nimmt I 00 CC des zu prüfenden 
Wassers, setzt I CC verdünnter Schwefelsäure (I Vol. Schwefelsäure: 3 Vol. Wasser) und I CC 
obiger Lösung hinzu. Bei Gegenwart von salpetriger Säure tritt eine Gelbfarbung ein, die um so 
tiefer ist, je mehr salpetrige Säure das Wasser enthält. 

Man benutzt diese Färbungen auch, um den Gehalt an salpetriger Säure nach der colori
m e tri s c h e n Methode annähernd quantitativ zu bestimmen. 

ß. Quantitative Bestimmung der salpetrigen Säure. Man macht für den Zweck 
eine Normal-Lösung von salpetriger Säure und vergleicht die Färbung dieser Lösung mit Zink
jodidstärke- oder Metaphenylendiamin-Lösung mit der Färbung des betreffenden, in derselben Weise 
behandelten Wassers. 

Die Normal-Lösung von salpetriger Säure wird in der Weise dargestellt, dass man 014053 g 
salpetrigsaures Silber (erhalten durch Vermischen von heissen conc. Lösungen von salpetersaurem 
Silber und salpetrigsaurem Kalium, rasches Auswaschen und Trocknen des Niederschlages, auch 
Umkrystallisiren desselben aus heissem Wasser) in ausgekochtem Wasser löst, 1 g Chlornatrium 
zusetzt und auf I 1 auffüllt. Von dieser Normal-Lösung werden 100 CC auf 1 I verdünnt; hiervon 
ist 1 CC = 0,01 mg salpetriger Säure (N20 3). 

Man stellt sich eine Scala her, indem man in 100 CC-Kölbchen 0,25, 0,5, 1,0, 1,25 etc. CC 
vorstehender Lösung von salpetrigsaurem Silber giebt, mit Wasser verdünnt, je 1 CC vorstehender 
Lösung von Metaphenylendiamin zusetzt und mit destillirtem Wasser bis zur Marke auffüllt. Die Flüs-
sigkeiten bringt man in 30 cm hohe, möglichst gleiche und ca. 2,5 cm weite Cylinder aus weissem Glas 
und flachem Boden, stellt letztere neben einander auf eine weisse Unterlage und bemerkt auf jedem 
Cylinder den Gehalt. Die Reaction (Bildung des Azofarbstoffs Triamidoazobenzol = Bismarck-
braun) tritt nach 20 Minuten ein und hält sich bei verschlossenen Röhren 24 Stunden. In 
16-18 cm hohen Schichten einer wässerigen Lösung unterscheidet das Auge am leichtesten die-
jenigen Farbentöne, welche durch o,0003- 0,030 mg N20 3 in 100 CC Wasser hervorgerufen 
werden. 

Alsdann werden 1 00 CC des betreffenden Wassers mit 1 CC Schwefelsäure ( 1 : 3) , sowie 
mit 1 CC Metaphenylendiamin versetzt und die entstehende Färbung mit den Farbentönen, die in 
den Flüssigkeiten von bekanntem Gehalt entstanden sind, verglichen. Ist der in dem zu unter-

1) Die Jodzinkstärke·LÖsung wird wie folgt zubereitet: 4 g Stärkemehl werden mit etwas 
Wasser verrieben und nach und nach zu einer siedenden Lösung von 20 g Zinkchlorid in 100 CC 
destillirtem Wasser eingetragen; man kocht unter Ergänzung des verdampfenden Wassers, bis die 
Stärke gelöst und die Flüssigkeit fast klar geworden ist; dann verdünnt man mit destillirtem 
Wasser, setzt 2 g Zinkjodid zu und filtrirt. 

Quantitath·e 
Bestimmung. 
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suchenden Wasser entstehende Farbenton zu intensiv (z. B. gleich anfangs roth), so wird das 
Wasser entsprechend um die Hälfte bis 1 0 mal verdünnt. 

Angenommen, 25 CC des zu untersuchenden Wassers zu 100 CC mit destillirtem, salpetrig
säurefreiem Wasser verdünnt, habe dieselbe Farbenintensität, wie ein Wasser der Farben-Scala mit 
1,25 CC = 0,0125 mg N2 03 ergeben, so ist der Gehalt des betreffenden Wassers an salpetriger 
Säure pro 100 CC = 0,0125 X 4 = 0,05 mg, also pro 1 1 = o,o5 X 10 = 0,5 mg. 

Sind die zu untersuchenden Wässer gefärbt, so werden dieselben vorher entfärbt, nämlich 
harte Wässer durch Zusatz von Soda-Lösung (1 : 3) und Natronlauge (1 : 3), weiche Wässer 
durch Zusatz von einigen Tropfen Alaun-Lösung (1 : 10). Man misst z. B. etwa 285 CC des 
Wassers ab, setzt 10 CC Soda- Lösung und 5 CC Natronlauge zu, mischt, lässt absitzen, filtrirt 
bis zur Marke in ein 100 cc-Kölbchen, in welchem sich 5 CC Schwefelsäure (1 : 3) befinden. Der 
Gehalt des Kölbchens entspricht also 90 CC (genau 90,25) des unverdünnten Wassers. Man füllt 
in den Cylinuer um, giebt 1 CC Metaphenylendiamin-Lösung zu, schüttelt durch und vergleicht die 
auftretende Farbe mit der Scala wie sonst. 

Ist das Wasser selbst nach dem Fällen noch schwach gefärbt, so vergleicht man vor dem 
Zusatz von Metaphenylendiamin den Farbenton mit dem der Scala nnd notirt denselben, z. B. 0,0025, 

wenn der natürliche Farbenton des Wassers gleich dem ist, den ein Wasser mit 0,0025 mg N20 3 

pro 100 CC zeigt. Dann giebt man 1 CC Metaphenylendiamin zu, schüttelt durch und vergleicht 
wieder mit der Farben-Scala. Angenommen, der jetzige Farbenton stimmt mit dem eines Wassers 
überein, welches 0,03 mg N2 0 3 pro 100 CC enthält, so ist der Gehalt des Wassers an salpetriger 

.. ( ' 1000 Saure pro 1 1 = 0,03 - 0,0025 1 X 90 = 0,305 mg. 

Statt des Metaphenylendiamin wird auch wohl nach Tr ommsdorff's Vorschlag obige Zink
jodidstärke-Lösung angewendet. Diese zeigt noch 0,01 mg N2 03 pro 100 CC als Minimum an; bei 
einem höheren Gehalt als 0,04 mg N20 3 pro 100 CC muss entsprechend verdünnt werden. 

Das Metaphenylendiamin zeigt nach Tiemann noch 0,003 mg N2 0 3 als Minimum an; bei 
mehr als 0,030 mg N2 0 3 muss hier entsprechend verdünnt werden. Die I<'ärbungsunterschiede 
machen sich noch bei einem Mehr- oder Mindergehalt von 0,002 mg N2 0 3 geltend. 

Bei farblosen, nur wenig organische Stoffe enthaltenden Wässern mit ziemlich viel salpetriger 
Säure kann man nach Kubel die salpetrige Säure auch durch 1/ 100-Chamäleon-Lösung (0,315 g 
pro 1 I) ti tri ren. Man bereitet zu dem Zweck 1/uu-Chamäleon-Lösung wie oben, ferner 2/ 100-Eisen
ammonsulfat-Lösung (3,9208 g pro 1 I Wasser, von welcher bei genauer Einstellung 10 CC = 10 CC 
1/uXJ·Chamäleon-Lösung entsprechen; 1 CC der letzteren entspricht o, 19 mg salpetriger Säure. 

100 CC des zu prüfenden nitrithaltigen Wassers werden mit einem Ueberschuss von 1/ 100-Cha
mäleon-Lösung (5, 10 CC etc.) versetzt unu mit 5 CC veruünnter Schwefelsäure (l : 3) angesäuert. 
Darauf setzt man ebensoviel oder die der Anzahl CC der zugesetzten Chamäleon -Lösung ent
sprechende Anzahl Eisenammonsulfat-Lösung zu und titrirt mit Chamäleon zurück bis zu eben ein
tretender Rothfärbung. 

Zieht man von der Gesammtmenge der verbrauchten CC Chamäleon-Lösung die zur Oxydation 
der hinzugesetzten Eisenammonsulfat- Lösung erforderlichen CC dieser Lösung ab, und multiplicirt 
die Differenz in CC mit o, 19, so erhält man die in 100 CC Wasser enthaltenen Milligramm 
salpetriger Säure. 

Sind von der Chamäleon- Lösung z. B. im Ganzen verbraucht 1 o + 2,4 CC und entsprechen 
10 CC der Eisenammonsulfat-Lösung = 9,9 CC Chamäleon-Lösung, so sind: 

10 + 2,4 = 12,4- 9,9 = 2,5 CC 1/ 100 -Chamäleon-Lösung zur Oxydation der salpetrigen 
Säure verwendet, also in 100 CC Wasser 2,5 X 0119 = 0,475 mg, oder in 1 1 Wasser 0,475 X 10 

= 4,75 mg N20 3 vorhanden. 

d. Bestimmung der Salpetersäure. a. Qualitativer Nachweis. Um sich an-Salpeter
säure. 

Qualitativer nähernd qua Ii ta ti v über die Menge der Salpetersäure ein Urtheil zu verschaffen, kann man sich 
Nachweis. zweckmässig der Methode von E. Reichardt bedienen. Man fügt in einer weissen Porzellan

schale mitteist eines Glasstabes zu einem Tropfen des Wassers 2 Tropfen einer wässerigen Brucin-
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Lösung und tröpfelt conc. Schwefelsäure zu, bis die bekannte Rothfärbung auftritt; bei stark sal
petersäurehaitigern Wasser tritt schon nach Zusatz von 1-2 Tropfen Schwefelsäure eine intensive 

Rothfärbung, bei geringerem Gehalt eines Wassers an Salpetersäure gehraucht man 4-5 Tropfen, 
d. h. um so mehr Schwefelsäure, je weniger Salpetersäure das Wasser enthält. 

Zum qualitativen Nachweis der Salpetersäure wird auch folgende Methode angewendet: 
Man stellt sich eine Lösung von Diphenylamin dadurch her, dass man 20 g Diphenyl

amin iu 20 CC verdünnter Schwefelsäure (1 : 3) löst und diese Lösung mit reiner cone. Schwefel
säure auf I 00 CC auffüllt. Nach dem Erkalten ist die Lösung für den Gebrauch fertig. Etwa 
2 CC derselben werden in ein kleines, reines Schälchen gegeben und in dasselbe etwa 1(2 CC des 
zu prüfenden Wassers tropfenweise zußiessen gelassen, ohne umzurühren. Ist Salpetersäure im 
Wasser enthalten, so bilden sich sofort oder nach kurzer Zeit blaue Streifen oder Strahlen; er
scheinen solche nach 2-3 Minuten nicht, so rühre man um und eine jetzt eintretende Färbung, 
die nur schwach sein wird, zeigt immer noch Spuren an. Es ist nothwendig, dieselbe Reaction 
mit salpetersäurefreiem, destillirtem Wasser, das man sich herstellt, indem man destillirtes Wasser 
nochmals mit etwas Kalilauge destillirt, nebenher zu machen. 

ß. Quantitative Bestimmung der Salpetersäure. Da jedes Wasser, auch das reinste Quantitative 
Bestimmung. 

Quellwasser, geringe Mengen Salpetersäure enthält, so genügt der qualitative Nachweis derselben 
für die Beurtheilung eines Wassers nicht; denn die Salpetersäure, als das Oxydationsproduct des 
Ammoniaks hezw. der organischen N-Verbindungen, wird erst bedenklich, wenn sie in einer 
grösseren Menge vorhanden ist. 

Reine Quell- und Brunnenwässer enthalten selten mehr als 15-30 mg Salpetersäure pro 1 1 
Wasser; wird diese Menge überschritten, so ist der Schluss, dass der Brunnen Zuflüsse aus mit 
N-haltigen Stoffen verunreinigten Erdschichten erhält, um so sicherer, je mehr der Gehalt eines 
Wassers an Salpetersäure diese Menge überschreitet. 

Aus dem Grunde ist für eine genaue Wasser- Untersuchung die quantitative Bestimmung der 
Salpetersäure stets unerlässlich. 

Diese wird jetzt ebenso sicher wie einfach nach der Methode von K. Ul tzch 1) mitteist Methode von 

reducirten Eisens (Ferrum hydrogenio reductum) in schwefelsäurehaltiger Lösung ausgeführt. Ulsch. 

1-2 1 Wasser werden auf 25-30 CC eingedampft und diese in einen % 1-Rundkolben mit 
flachem Boden, wie er für die Stickstoff-Bestimmungen nach Kjeldahl benutzt wird, gespült; 
hierzu setzt man 10 CC verdünnter Schwefelsäure von 1,35 spec. Gew. (erhalten durch Mischen 
von ungefähr 2 Vol. Wasser und 1 Vol. conc. Schwefelsäure) und 5 g des käuflichen Ferrum 

hydrogenio reductum. Um Verluste zu vermeiden, hängt man in den Hals des Kolbens ein spitz 
ausgezogenes birnförmiges, oben offenes Glasgefäss von 25 CC Inhalt - ähnlich wie die birn
formigen Glaskugeln, welche zum Bedecken der Glaskolben für die Kj e 1 da h 1- Bestimmungen 
dienen - und füllt dasselbe mit kaltem Wasser, sodass es gleichsam als Rückflusskühler dient 
oder benutzt auch die erwähnten birnförmigen Glaskugeln dazu. 

Durch vorsichtiges Erwärmen mit sehr kleiner Flamme nuterhält man eine lebhafte, doch 
nicht zu stürmische Gasentwickelung und steigert die Hitze in dem Maasse, als die Reaction 
schwächer wird, so dass nach etwa 4 Minuten, von Beginn des Erwärmens an gerechnet, die 
Fliissigkeit unter noch andauernder Gasentwickelung zu sieden beginnt, was an dem Abtropfen des 
condensirten Wassers von der Spitze der Birne leicht zu erkennen ist. Nachdem man etwa eine 
halbe Minute im schwachen Sieden erhalten hat, ist die Redaction vollständig beendet. 

Man verdünnt alsdann mit 75-100 CC Wasser, übersättigt mit 25-30 CC Natronlange von 
1,35 spec. Gew. und destillirt das Ammoniak in titrirte Schwefelsäure ab. 

Die zur Reduction verwendete Schwefelsäure, wie auch die zum Austreiben des Ammoniaks 

verwendete Natronlauge müssen selbstverständlich salpetersäurefrei sein, wovon man sich event. 

durch einen blinden Versuch zu überzeugen hat. 

1) Chem. Centr.-Bl. 1889. Bd. ll, S. 926. 
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Vielfach ist auch zur quantitativen Bestimmung der Salpetersäure im Wasser die Methode 
von Schulze-Tiemann 1) in Gebrauch, welche auf der Reduction der Salpetersäure durch 
Salzsäure und Eisenchlorür zu Stickoxyd und Feststellung des Volumens der letzteren beruht. 

Tieman n hat für den Zweck einen besonderen Apparat construirt; man kann sich ebenso 
gut des S. 24, Fig. Sau. Sb abgebildeten Wagner'schen Apparates bedienen. 

100-300 CC des zu prüfenden Wassers werden in einer Schale vorsichtig bis zu etwa 50 CC 
eingedampft und diese zusammen mit den etwa durch Kochen abgeschiedenen Carbonaten der 
alkalischen Erden in das Kölbchen a (Fig. Sa, S. 24) gespült. 

Nitrate gehen in den beim Kochen sich bildenden Niederschlag nicht über, es genügt also, 
wenn man die Schale einige Male mit wenig heissem, destillirtem Wasser auswäscht. 

Man verschliesst das Kölbchen mit dem doppelt durchbohrten, mit Trichter- und Gas
ableitungsröhre versehenen Stöpsel, lässt durch die Trichterröhre etwas destillirtes Wasser laufen 
und schliesst den Hahn der Trichterröhre in der Weise, dass der untere Theil der letzteren bis 
zum Hahn vollständig mit Wasser gefüllt ist. Alsdann kocht man bei offener Gasleitungsröhre das 
zu prüfende Wasser in dem Kölbchen noch weiter ein und bringt in die Glaswanne d verdünnte 
Natronlauge, so dass die aus dem Rohre entweichenden Wasserdämpfe durch die alkalische 
Flüssigkeit streichen. Nach einigen Minuten drückt man den Kautschuk-Schlauch bei c mit den 
Finger!). zusammen. Sobald durch Kochen die Luft vollständig entfernt worden ist, steigt die 
Natronlauge schnell wie in ein Vacuum zurück und man fühlt einen gelinden Schlag am Finger. 
Man kocht noch weiter das Wasser bis auf etwa 10 CC ein, bringt sodann eine der Messröhren 
über das Ende des Entwickelungsrohres und lässt nun durch den Scheidetrichter etwa 20 CC einer 
nahezu gesättigten Eisenchlorür-Lösung, sodann 2mal etwas Salzsäure einfliessen, jedoch tropfen
weise stets mit der Vorsicht, dass das Trichterrohr ja nicht vollständig leer läuft. Man kocht 
so lange weiter, bis sich das Gasvolumen in der Messröhre nicht mehr vermehrt. 

Es kommt zuweilen vor, dass im Verlauf des Versuches die Entwickelung von Stickoxyd 
nachlässt, obschon die Farbe der Eisenchlorür-Lösung auf die Anwesenheit noch erheblicher 
Mengen dieses Gases in dem Zersetzungskolben hindeutet. Durch einen kleinen Kunstgriff ist die 
vollständige Austreibung des Stickoxyds unter allen Umständen ohne Schwierigkeit zu erreichen. 
Der Kunstgriff besteht darin, dass man die Operation unterbricht, wenn noch spärlich Gas ent
wickelt wird, indem man bei c einen Quetschhahn anlegt, die Flamme beseitigt und den Kolben 
erkalten lässt. Durch Verringerung des Druckes im Innern des Kolbens wird das in der Flüssig
keit noch gelöste Stickoxydgas frei und lässt sich dann durch erneutes Kochen leicht in die Mess
röhre überführen. 

Nach dem vollständigen Uebertreiben des Stickoxyds wird die Messröhre in den hohen Glas
cylinder (Fig. Sb, S. 24) gebracht, welcher so weit mit kaltem Wasser, am besten von 15-1S° C. 
gefüllt ist, dass sie darin vollständig untergetaucht werden kann. 

Nach 15-20 Minuten prüft man die Temperatur des in dem Cylinder befindlichen Wassers 
mitteist eines empfindlichen Thermometers und notirt den Barometerstand. Darauf ergreift man 
die graduirte Röhre am oberen Ende mit einem Papier- oder Zeugstreifen, um jede Erwärmung 
derselben durch directe Berührung mit der Hand zu vermeiden, zieht sie senkrecht so weit aus 
dem Wasser, dass die Flüssigkeit innerhalb und ausserhalb der Röhre genau dasselbe Niveau hat 
und liest das Volumen des Gases ab. Dasselbe wird nach folgender Formel auf 0° C. und 760 mm 
Barometerstand reducirt: 

V =V. (B-f). 273 
I 760. (273 + t)' 

wobei V, das Volum bei 0° C. und 760 mm Barometerstand, V das abgelesene Volum, B den be
obachteten Barometerstand in Millimetern, t die Temperatur des Wassers in Graden der Centesimal
Scala und f die von der letzteren abhängige Tension des Wasserdampfes in Millimetern bezeichnet. 

1) Tiemann-Gärtner: Die Untersuchung des Wassers. 18S9. S. 170. 
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Die folgende Tabelle giebt die Tensionen des Wasserdampfes an, welche den in Frage 

kommenden Temperaturen entsprechen: 
Temperatur 

=t 

10° c. 
ll 0 " 

12° " 

Tension 
=f 

9,2 mm 
9,8 

" 10,5 
" 

Temperatur 
=t 

17° c. 
18° 

" 19° 
" 

13° " ll,2 " 20° " 

Tension 
=f 

14,4 mm 

15,3 " 

16,3 " 

17,4 " 

14°" ll,9 " 21°" 18,5 " 

15° " 12,7 " 22° " 19,7 " 

16° " 13,5 " 23° " 20,9 " 

Multiplich·t man die durch V1 ausgedrückten Kubikcentimeter Stickoxyd mit 2,413, so erhält 

man die denselben entsprechenden Milligramme Salpetersäure (N20 5) für die angewendete Menge 
Wasser. 

Bei dieser Methode ist es f'ür das Gelingen des Versuches durchans nothwendig, dass jede 

Spur von Luft durch Kochen der Flüssigkeit aus dem Apparat verdrängt ist; auch darf die zur 

Zersetzung angewendete Flüssigkeitsmenge keine zu grosse sein, da wenig Stickoxyd sonst nur 

schwierig vollständig auszutreiben ist. 

Um die Salzsäure luftfrei zu machen, erhitzt man dieselbe vor dem Versuch einige Zeit zum 

Sieden. 

7. Bestimmung des Chlors. Bei gewöhnlichem Bach-, Fluss- und Brunnenwasser, die Chlor. 

keine übermässige Menge organischer Substanz enthalten und ausserdem neutral oder nur ganz 

schwach alkalisch (von kohlensauren Alkalien) oder ganz schwach sauer (von freier Kohlensäure) 

reagiren, bestimmt man das Chlor schnell und sicher durch Titration mit 1/ 10-Normal-Silberlösung 

- 17 g völlig reines, krystallisirtes, neutrales und trockenes Silbernitrat zu 1 1 Wasser -. Den 

Titer dieser Lösung controllirt man erst durch eine Lösung von 5,837 g chemisch-reinem Koch-

salz pro 1 1 Wasser; I CC dieser Lösung ist= 3,537 mg Cl= 5,837 mg NaC!. 
Bei der Ausführung der Bestimmung setzt man zu 100 CC Wasser 3-4 Tropfen einer conc. 

Lösung von völlig reinem, neutralem, gelbem Kaliumehrornat uqd lässt aus einer Bürette mit 

Glashahn unter stetem Umrühren Silber-Lösung tropfenweise so lange zufliessen, bis ein Tropfen 

der Silber-Lösung eine bleibende rötbliche Färbung hervorruft. 
Die verbrauchten Kubikcentimeter Silber-Lösung, mit 3,54 oder 5,84 multiplicirt, geben die 

Menge Chlor bezw. Chlornatrium (unter der Annahme, dass das vorhandene Chlor an Natrium 
gebunden ist) pro 100 Wasser in mg an. Reine Wässer enthalten durchweg 30-40 mg Chlor 

oder 55-65 mg Chlornatrium pro Liter. 
Wenn ein Wasser sehr viele organische_ Stoffe, besonders Fäulnissstoffe, welche Silber-Lösung 

reduciren, enthält, so muss man die organischen Stoffe zuvor beseitigen, und zwar geschieht dieses 

in folgender Weise: 
In das erwärmte Wasser (100 CC) lässt man so lange tropfenweise Chamäleon-Lösung 

fliessen oder trägt nach und nach so lange kleine Krystalle von Kaliumpermanganat ein, bis 

die Flüssigkeit einige Minuten lang geiärbt bleibt, und erhitzt dann nochmals zum Kochen. Etwa 

im Ueberschnss zugesetztes Kaliumpermanganat entfernt man durch Zusatz von einigen Tropfen 

Alkohol. Die abgeschiedenen Manganoxyd-Verbindungen werden abfiltrirt und in dem Filtrat, 

falls dasselbe neutral ist, das Chlor direct mit 1/ 10 -Normal-Silber-Lösung in obiger Weise titrirt. 

Es empfiehlt sich aber, in solchem Falle das Chlor gewichtsanalytisch zu bestimmen. Zu diesem 

Zweck säuert man das Filtrat mit Salpetersäure an, iällt das Chlor mit Silber-Lösung und wägt 

das Chlorsilber. 
Reagirt ein Wasser deutlich sauer oder alkalisch, so muss das Chlor immer gewichtsanalytisch 

bestimmt werden. Ein sauer reagirendes Wasser wird mit chlorfreier Natronlauge schwach alkalisch 
und dann mit Salpetersäure sauer gemacht, ein alkalisch reagirendes Wasser wird mit Salpeter

säure schwach angesäuert. 
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In diesen salpetersauren Lösungen wird das Chlor iu bekannter Weise mit salpetersaurem 
Silber als Chlorsilber gefällt und als solches gewogen. Durch Multiplication der Menge des Chlor
silbers mit 0,247 erfährt man den Chlorgehalt in der angewendeten Menge Wasser. 

8. Bestimmung von Eisenoxyd und Thonerde. Wenn ein Wasser grössere Mengen 
von Eisenoxyd und Thonerde enthält, so werden 200 CC Wasser in ein Becherglas gefüllt, diese 
mit einigen Tropfen Salzsäure angesäuert und unter Zusatz von wenigen Körnchen chlorsauren 
Kaliums gekocht; hierauf fällt man das Eisenoxyd und die Thonerde mit wenig Ammoniak, filtrirt, 
wäscht mit heissem Wasser aus, trocknet, glüht und wägt den Rückstand als Eisenoxyd 
+ Thonerde. 

Kalk. 9. Bestimmung von Kalk. Zu dem Filtrat von Eisenoxyd + Thonerde setzt man noch 
etwas Ammoniak, kocht und fällt den Kalk mit oxalsaurem Ammon als oxalsaures Calcium. 
Letzteres lässt man einige Stunden sich absetzen, filtrirt dann, wäscht mit heissem Wasser aus, 
trocknet, verascht und glüht den Rückstand so Jange im Gebläse (10 Minuten genügen meistens), 
bis alles oxalsaure Calcium ·in Aetzkalk übergeführt ist und wägt letzteren. 

Magnesia. 10. Bestimmung der Magnesia. Das Filtrat vom oxalsaurenCalcium wird mit Ammoniak 

Härte. 

Seifen
Lösung. 

und phosphorsaurem Natrium versetzt. Rührt man die Flüssigkeit etwa 10 Minuten lang schnell 
um, indem man eventuell mit dem Glasstab an den Wänden des Gefässes reibt, so scheidet sich 
die Magnesia als phosphorsaures Ammon-Magnesium in körnig krystallinischer Form aus. Nach 
längerem Stehen (3-4 Stunden) wird filtrirt, der Rückstand verascht, auf dem Gebläse so lange 
geglüht, bis er vollständig weiss aussieht, und dann als pyrophosphorsaures Magnesium gewogen. 
Durch Multiplication der gefundenen Menge mit 0,36 erhält man die entsprechende Menge 
Magnesia. 

11. Bestimmung der Härte. Die Härte eines Wassers hängt von dem Gehalt des
selben an Kalk- und Magnesiasalzen ab. Man unterscheidet bei einem Wasser die Gesammthärte, 
die vorübergehende oder temporäre Härte, welche die durch Kochen abgeschiedenen Salze (die als 
doppeltkohlensaure Salze gelöst gewesenen kohlensauren Salze) ausmacht und die bleibende oder 
permanente Härte, welche die Menge der nach dem Kochen noch gelöst bleibenden Kalk- und 
Magnesiasalze (Sulfate, Nitrate und Chloride derselben) darstellt. Die Härte wird gewöhnlich durch 
die sog. Härtegrade ausgedrückt. Ein Härtegrad bezeichnet die Menge CaO + MgO (letzteres auf 
den äquivalenten Werth von CaO bezogen) in Centigramm, we1che in 1 I Wasser enthalten ist. 
Enthält z. B. ein Wasser 157 mg CaO, so hat es 15,7 Härtegrad, oder enthält es 198 mg CaO 
und 15,2 mg MgO, so hat es, da nach der Formel 

40 MgO: 56 CaO = 15,2: x1x = 21,3 ist (oder indem man 15,2 mg MgO mit 1,4 multiplicirt), 
19,8 + 21,3 = 41,1 Härtegrade. In Frankreich drückt man die Härte statt durch Calciumoxyd 
durch Calciumcarbonat aus; diese französischen Härtegrade lassen sich durch Multiplication mit 
0,5 6 in die ersteren, deutschen Härtegrade umrechnen. 

Anstatt den Kalk und die Magnesia gewichtsanalytisch zu bestimmen und aus dem Gehalt 
daran die Härte zu berechnen, bestimmt man die Härte vielfach durch Titration mit Seifen-Lösung. 
Diese Methode beruht darauf, dass die Erdalkalien mit den Fettsäuren der Seifen-Lösungen un
lösliche Verbindungen bilden. Solange in einem Wasser, welches mit einer Seifen- Lösung ge
schüttelt wird, der sich bildende Schaum wieder verschwindet, ist noch nicht aller Kalk von den 
Fettsäuren gebunden. Bleibt der Schaum, so hat sich der gesammte Kalk mit den Fettsäuren der 
Seifen- Lösung zu unlöslichen Verbindungen vereinigt. Hat man eine titrirte Seifen- Lösung, so 
lässt sich aus den verbrauchten CC Seifen-Lösung die Menge des vorhandenen Kalkes und somit 
die Härte des Wassers berechnen. 

a. Bereitung der titr irten Seifen- Lösung. 150 g Bleipflaster werden mit 40 g kohlen
saurem Kalium innig verrieben; diese Masse wird mit Alkohol extrahirt, die Flüssigkeit filtrirt, der 
Alkohol des Filtrats abdestillirt und die zurückbleibende Seife im Wasserbade getrocknet. 20 g 
der so erhaltenen Kaliseife werden in 1 I verdünntem Alkohol (56 Vol.-Proc.) gelöst. 
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Den Titer dieser Seifen-Lösung bestimmt man mitteist einer Chlorcalcium- oder Chlorbaryum
oder Gyps-Lösung. Erstere Lösung stellt man in der Weise her, dass man 0,215 g Calcium
carbonat in verdünnter Salzsäure löst, die Lösung auf dem Wasserbade bis zur staubigen Trockne 
verdampft und den Rückstand mit destillirtem Wasser auf 1 I auffüllt. 100 CC dieser Lösung 
enthalten die 12 mg Calciumoxyd entsprechende Menge Calciumchlorid. Die Chlorbaryum-Lösung 
erhält man dadurch, dass man 0,523 g reines trockenes Chlorbaryum in Wasser löst und diese 
Lösung auf 1 1 verdünnt. 100 CC dieser Lösung enthalten genau die 12 mg Kalk entsprechende 
Menge Chlorbaryum. Um mit der Gyps-Lösung den Titer einzustellen, macht man sich entweder 
genau bei 14 ° C. oder genau bei 20 ° C. eine gesättigte Gyps-Lösung; von der ersteren nimmt man 
145 CC oder von der letzteren 142 CC und füllt dieselben auf 1 1 auf. 100 CC dieser Lösungen 
enthalten genau so viel Gyps, als 12 mg Kalk entsprechen. 

Zur Einstellung der Seifen-Lösung giebt man 100 CC von einer der letzteren drei Lösungen 
in eine Stöpselflasche und lässt so lange von der Seifen-Lösung zufliessen, bis sich der nach hef
tigem Durchschütteln bildende charakteristische Schaum kurze Zeit (5 Minuten) hält. Bei richtiger 
Goncentration soll man 45 CC der Seifen-Lösung gebrauchen; gebraucht man weniger, so muss 
man die Seifen-Lösung mit verdünntem Alkohol (56 Vo!.-Proc.) entsprechend verdünnen. 

b. Bestimmung der Gesammthärte. 100 CC Wasser - oder, wenn ein sehr hartes 
Wasser untersucht werden soll, entsprechend weniger, welche letztere Menge dann auf 100 CC mit 
destillirtem Wasser verdünnt werden muss - werden in eine Stöpselflasche von 200 CC Inhalt 
gebracht. Hierzu lässt man langsam Seifen- Lösung fliessen, bis nach kräftigem Durchschütteln 
bleibende Schaumbildung eintritt. Es sollen nicht mehr als 45 CC Seifen-Lösung verbraucht werden 
und muss bei grösserer Härte das Wasser verdünnt werden. Die entsprechenden Härtegrade ergeben 
sich dann aus nachfolgender Tabelle. 

c. Bestimmung der bleibenden Härte. 500 CC Wasser werden längere Zeit gekocht; 
nach dem Erkalten wird das gekochte Wasser mit destillirtem Wasser wieder auf 500 CC auf
gefüllt, gehörig durchgeschüttelt und filtrirt. In 100 CC des Filtrats wird in der oben angegebenen 
Weise die Härte entweder gewichtsanalytisch oder durch Titration mit alkoholischer Seifen-Lösung 
bestimmt. 

d. Bestimmung der vorübergehenden Härte. Die vorübergehendeHärte ergiebt sich 
aus der Differenz der Gesammthärte und der bleibenden Härte. 

CC Seifen-/ H"' d I Differenz CC Seifen-[ I CC Seifen-[ Härtegrade I Differenz artegra e L" Härtegrade Differenz 
Lösung osung Lösung 

1,4 I 0 I - 16 3,72 0,26 31 7,83 I 0,28 

2 0,15 0,15 17 3,98 0,26 32 8,12 0,29 

3 0,40 0,25 18 4,25 0,27 33 8,41 0,29 

4 0,65 0,25 19 4,52 0,27 34 8,70 0,29 

5 0,90 0,25 20 4,79 0,27 35 8,99 0,29 

6 l, 15 0,25 21 5,06 0,27 36 9,28 0,29 

7 1,40 0,25 22 5,33 0,27 :37 9,57 0,29 

8 1,65 0,25 23 5,60 0,27 38 9,87 0,30 

9 1,90 0,26 24 5,87 0,27 39 1 o, 1 7 0,30 

10 2,16 0,26 25 6,15 0,28 40 10,47 0,30 

11 2,42 0,26 26 6,43 0,28 41 10,77 0,30 

12 2,68 0,26 27 6,71 0,28 42 11,07 0,30 

13 2,94 0,26 28 6,99 0,28 43 11,38 0,31 

14 3,20 0,26 29 7,27 0,28 44 11,69 0,31 

15 ' 3,46 0,26 30 7,55 0,28 45 12,00 0,31 

12. Bestimmung der Schwefelsäure. 200 CC 'Wasser werden mit etwas Salzsäure an
gesäuert, gekocht und mit einer genügenden Menge kochender Chlorbaryum-Lösung versetzt und 

Gcsammt
härtc. 

Bleibende 
Härte. 

Vortibcr
gchendo 

Härte. 

Sebwefel
säure. 
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noch kurze Zeit im Kochen erhalten. Nach dem Erkalten der Flüssigkeit wird das schwefelsaure 

Baryum abfiltrirt, der Niederschlag mit heissem Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat keine Chlor

reaction mehr zeigt, getrocknet, geglüht und gewogen. Die gewogene Menge des schwefelsauren 

Baryums mit 0,343 multiplicirt giebt die in 200 CC Wasser enthaltene Menge Schwefelsäure. 

Schwefel- 13. Bestimmung des Schwefelwasserstoffs. Wie flir Ammoniak und salpetrige 
wasserstoff. Säure, so genügt auch für den Schwefelwasserstoff der q u al i ta ti ve Nachweis desselben. Er kann 

schon durch den Geruch erkannt und weiter dadurch qualitativ nachgewiesen werden, dass man 

in die nicht ganz gefüllte Flasche einen Streifen feuchten Bleipapiers (mit Bleizucker getränkten 

Papiers) frei hineinhängt, verkorkt und event. in mässiger Wärme stehen lässt, wobei sich das 

Bleipapier bei Gegenwart von Schwefelwasserstoff mehr oder weniger schwärzt. Auch wird ein 

solches Wasser durch Zusatz von Natronlauge und Nitroprussidnatrium (4 g desselben in 11 Wasser) 

rothviolett bis roth gefarbt. 

Zur quan ti tati ven Bestimmung titrirt man am besten mit Jod-Lösung und zwar 1/ 100 Normal

Lösung, welche 1,27 g reines, sublimirtes trockenes Jod (in 2-3 g Jodkalium gelöst) in 1 1 enthält. 

Der Gehalt an Jod wird durch eine Lösung von 2148 g reinstem unterschwefligsaurem Natrium 

pro 1 I controlirt. Hiervon nimmt man 50 CC., setzt kalte Stärke-Lösung zu, die durch successives 

Anrühren von reiner Stärke mit dem 9 fachen Gewicht Wasser und Erhitzen bis zum Kochen unter 

fortwährendem Umrühren hergestellt ist, und lässt von der Jod-Lösung so lange zufliessen, bis die 

bekannte Blaufärbung eintritt. War die Jod-Lösung richtig, so müssen genau 50 CC verbraucht 

werden, im anderen Falle ist hiernach der Titer zu corrigiren. 

Zu dem zu prüfenden klaren Wasser (etwa 200 CC) setzt man alsdann Stärke-Lösung und 

lässt Jod zufliessen, bis Bläuung eintritt; gleichzeitig versetzt man dieselbe Menge destillirten, 

schwefelwasserstofft'reien \Vassers mit Stärke-Lösung und ermittelt, wie viel Jod-Lösung man für 

diese bis zur Bläuung nothwendig hat; diese Menge wird von ersterer abgezogen und der Rest als 

durch Schwefelwasserstoff nach der Gleichung H2S + J 2 = 2HJ + S zersetzt angenommen; 1 CC 
1/ 100-Normal-Jodlösung = 0,00127 X 0,134 = 0,00017 g Schwefelwasserstoff. 

Bei unklarem und gef'ärbtem Wasser ist diese Methode nicht anwendbar; alsdann kann man 
grössere Menge Schwefelwasserstoff mit einer überschüssigen Lösung von arsenigsaurem Natrium 

versetzen, Salzsäure hinzufügen ·und das ausgeschiedene Schwefelarsen bestimmen (vergl. die Lehr
bücher für die quantitative chemische Analyse). 

Kohlensäure. 14. Bestimmung derKohlen säure. Zur Bestimmung der Gesammtmenge der im Wasser 
vorhandenen Menge Kohlensäure versetzt man einfach 250-500 CC Wasser mit hinreichendem 
(durchweg 100-300 CC) reinstem filtrirten Kalkwasser, lässt in gut verkorkten Flaschen ungef'ähr 

24 Stunden stehen, filtrirt rasch ab, löst den Niederschlag in Essigsäure, filtrirt, f'allt den Kalk 

mit oxalsaurem Ammon, filtrirt, glüht, bis das oxalsaure Calcium in Aetzkalk übergeführt ist und 

wägt letzteren; 1 Theil Caü = 0,785 Theile C02• 

Um die freie und halbgebundene Kohlensäure zu bestimmen, wird das Wasser (500 CC) in einer Schale 

anhaltend gekocht und auf wenigstens 1/4 eingedampft, die ausgeschiedenen kohlensauren alkalischen 

Erden 1) werden abfiltrirt, in Essigsäure gelöst, in der essigsauren Lösung mit Ammoniumoxalat gefallt 

und wie oben aus der Menge des erhaltenen Kalkes die Menge Kohlensäure berechnet. Zieht man 

diese Menge von der Gesammtmenge ab, so verbleibt die Menge freie und halbgebundene Kohlen

säure. Wenn nur letztere vorhanden ist, so muss die Differenz gleich sein, d. h. die aus den 

ausgeschiedenen alkalischen Erden berechnete Kohlensäure muss, verdoppelt, gleich sein der Gesammt

kohlensäure; bleibt ein Ueberschuss, so ist freie Kohlensäure vorhanden. 

Freie Kohlen- Zur qualitativen Prüfung auf freie Kohlensäure kann man auch nach v. P e t t e n k o f er wie 
säure. folgt verfahren: 1 Theil reine Rosolsäure wird in 500 Theilen 80procentigem Weingeist gelöst, 

1) Die Ausscheidung der alkalischen Erden und Austreibung der Kohlensäure erfolgt zwar 
nicht ganz quantitativ, dürfte aber für gewöhnliche Wasser-Analysen ausreichend sein. 
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mit etwas Aetzbaryt zur beginnenden rötblichen Färbung versetzt und von dieser Lösung auf etwa 
50 CC Wasser 1/2 CC verwendet. Enthält das Wasser freie Kohlensäure, so wird die Flüssigkeit 

farblos oder gelblich, enthält es dagegen keine freie Kohlensäure, sondern nur doppeltkohlensaure 
Salze, so wird die Flüssigkeit roth. 

Um die durch freie Kohlensäure entfarbte Flüssigkeit wieder zu röthen, ist um so mehr ver
dünnte Lösung eines Alkalis (z. B. Natriumcarbonat) erforderlich, je mehr freie Kohlensäure vor
handen ist. 

Um zu sehen, ob und wie viel kohlensaure Alkalien ein Wasser enthält, versetzt man das 
Filtrat der durch Kochen von freier und gebundener Kohlensäure befreiten I!'lüssigkeit mit Kalk
wasser und verfahrt wie oben. 

Wenn ein Wasser suspendirte Stoffe und hierin vielleicht kalk- und kalkcarbonathaltigen 
Thon ctc. enthält, so muss es zur Fällung mit Kalkwasser erst durch ein trockenes Filter filtrirt 
werden. Ferner bestimmt man die Gesammtmenge, d. h. die in löslicher und unlöslicher Form 
vorhandene Kohlensäure wie oben. Die Differenz zwischen der letzten Menge Kohlensäure und 
derjenigen in dem filtrirten Wasser ergiebt die Menge der in den suspendirten Stoffen enthaltenen 
gebundenen Kohlensäure. 

H. Trillich 1) verfahrt zur Bestimmung der verschieden gebundenen Kohlensäure wie folgt: 

a., Freie Kohlensäure. Man pipettirt IOO CC Wasser in ein Erlenmeyerkölbchen, setzt 
I o Tropfen Phenolphtale!n-Lösung zu und titrirt nun über weissem Papier mit 1/ 10 Normal-Natron
lauge, bis die Flüssigkeit deutlich roth bleibt. Der V ersuch ist zu wiederholen, indem man die 
erst ermittelte Laugenmenge nahezu auf einmal zusetzt und dann unter Umschüttcln fertig titrirt. 

I CC 1/ 10 norm. Natronlauge = 4,4 mg Kohlensäure 
NaHO + C02 = NaHC03• 

Freie 
Kohlensäure. 

ß. Halbgebundene +freie Kohlensäure. Man verfahrtnachder v. Pettenkofer'schen Halb-
gebundene 

Methode in der von Trillich angegebenen Abänderung, indem man die freie + halbgebundene + freie 
Kohlensäure mit Barythydrat ausfällt, worauf man den Uebersehuss an Barythydrat zurücktitrirt. Kohlensäure. 

Man benöthigt: 

I. Barytwasser von der Zusammensetzung desjenigen zur Kohlensäurebestimmung in 
der Luft; 

2. Baryumchlorid-Lösung I: IO ganz neutral; 

3. Salzsäure, wovon 1 CC = 1 mg Kohlensäure entspricht. Mau verdünnt 7 CC Salz
säure von I,l24 spec. Gewicht auf I I Wasser so, dass 22 CC der Säure 10 CC 
1/ 10- Normal-Natronlauge neutralisiren; 

4. die Indicator-Lösungen von Phenolphtale!n und Cochenille. 

Mau bringt in ein Absetzglas von 200 CC Inhalt, das mit Kautschukstopfen verschliessbar ist, 
mitteist Pipetten: 

IOO CC Wasser, 
45 CC Barytwasser, 

5 CC Baryumchlorid-Lösung, 
im Ganzen also I 50 CC, schüttelt gut durch und lässt I2 Stunden ruhig stehen. 

Durch den Zusatz des Barytwassers wird 

a) die im Wasser enthaltene freie und halbgebundene Kohlensäure zu unlöslichem 
Baryumcarbonat gebunden; 

b) das im ·wasser mitteist halbgebundener Kohlensäure gelöste Calciumcarbonat seines 
Lösungsmittels durch den Vorgang a) beraubt und wird daher ebenfalls unlöslich; 

1) H. Trillich: Die Münchener Hochquellenleitung ans dem Mangfallthale, München, 
M. Rieger'sche Univ.-Bnchhandlung, I890, II. Theit, S. 63 u. f., und Emmerich u. Trillich: 
Anleitung zu hygienischen Untersuchungen, München I892, S. I16. 

König, Nahrungsmittel, II. 3, Auf!. 75 
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c) im Wasser enthaltenes Alkalicarbonat mit dem Baryumchlorid in Alkalichlorid uud 

unlösliches Baryumcarbonat umgesetzt; 

d) alle im Wasser enthaltene Magnesia als Magnesiumhydroxyd gefällt, einschliesslich 
des Magnesiumcarbonates, das sich mit dem Baryumchlorid umsetzt in unlösliches 
Baryumcarbonat und lösliches Magnesiumchlorid, das sofort wieder als Magnesium
hydroxyd gefällt wird; 

e) alle Schwefelsäure an Baryum gebunden, an dessen Stelle die äquivalente Menge der mit 
Schwefelsäure verbundenen Basen tritt. 

Während des Absetzens stellt man den Titer des Barytwassers fest, indem man 
100 CC destillirtes, kohlensäurefreies (ausgekochtes) Wasser, 

45 CC Barytwasser, 
5 CC Baryumchlorid-Lösung 

gut mischt, hiervon mit einer Pipette 50 CC = 1/ 3 der Gesammtflüssigkeit entnimmt, in einem 
Kölbchcn mit einigen Tropfen Phcnolphtale1n- Lösung versetzt und aus einer Bürette so lauge 
Salzsäure, wovon 1 CC = 1 mg Kohlensäure, zufliessen lässt, bis die rothe Flüssigkeit eben 

farblos ist. 

Nach 12 Stunden ist der Niederschlag im Glase ganz krystallinisch geworden, man entnimmt 
nun mitteist einer Pipette 50 CC, ohne den Niederschlag aufzurütteln und titrirt in gleicher, oben 
beschriebener Weise mit Salzsäure. Die Differenz im Salzsäureverbranch drückt diejenige Menge 

Baryt aus, welche 
a) zur Fällung der freien und halbgebundenen Kohlensäure, 
b) zur Fällung der Magnesia 

verbraucht wurde. Man hat daher die Magnesia im Wasser gewichtsanalytisch zu bestimmen, 
durch Multiplication mit 41/t;J = 1,1 auf Kohlensäure umzurechnen und abzuziehen. 

Wurden z. B. ftir 50 CC der gemischten Lösung bei der 
Titerstellung a CC Salzsäure, bei der 
Titration des Wassers b CC Salzsäure verbraucht 

und ist der Magnesiagehalt des Wassers m mg in 100 CC, so enthält 1 l Wasser [3 X (a-b) 

- 1, l X m] X 10 mg freie und halbgebundene Kohlensäure 

Z. B. ein Wasser enthält in I 00 CC 3,3 mg Magnesia (Mgü) = m. 50 CC der gemischten 
Lösung brauchten 

zur Titerstellung a 

" Titration b 

Dann enthält 1 1 Wasser 

12,7 CC Salzsäure a 1 mg Kohlensäure, 
7 ,o CC Salzsäure. 

[3 X (12,7- 7,0)- 1,1 X 3,3] X 10 mg freie+ halbgebundene Kohlensäure = 
[3 X 5,7 - 3,63] X 10 = 134,7 mg freie+ halbgebundene Kohlensäure. 

Ge•ammt- I· Gesammtkohlensäure. Nach Entnahme von 50 CC sind im Absetzglas noch 100 CC 
Kohlensäure. und der Niederschlag enthalten. Man titrirt nun den gesammten Rest mit Salzsäure, zieht von 

dem Gesammtsäureverbrauch den für die 100 CC Flüssigkeit ab, der aus der Bestimmung der 
freien + halbgebundenen Kohlensäure bekannt ist und erfährt so den Säureverbrauch für den ge
sammten Niederschlag, der alle Kohlensäure und alle Magnesia enthält. 

Man übersättigt stark mit der titrirten Salzsäure, z. B. 100 CC, stellt die Flasche in warmes 
·wasser, dann in heisses, damit alle Kohlensäure entweicht, setzt Cochenillctinctur zu und titrirt 
mit 1/ 10-Normal-Natronlauge die saure, gelbe Flüssigkeit, bis sie eben alkalisch, d. h. roth wird. 

Würden zur Neutralisation von 100 CC Lösung + Niederschlag d CC Salzsäure gebraucht, 
so braucht man für den Niederschlag allein d- 2 b CC Salzsäure und 1 1 'Vasser enthält dann 
[(d- 2b)- 1,1 X m] X 10 mg Gesammtkohlensäure; z. B. 100 CC Flüssigkeit+ Niederschlag 
erforderten 43,3 CC Salzsäure (d). l 1 Wasser enthält dann [(43,3- 2 X 7,0)- 1,1 X 3,3] 

X 10 mg Gesammtkohlensäurc = [29,3- 3,63] X 10 = 256,7 mg Gesammtkohlensäure. 
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3, Man versetzt 100 CC Wasser in einem Erlenmeyerkölbchen mit 5 CC Phenolphtale'in- Gebundene 
Kohlensäure. 

Lösung, erhitzt zum Kochen und titrirt die sich röthende Flüssigkeit so lange mit Salzsäure, -
wovon 1 CC = 1 mg C02 -, bis nach 5 Minuten langem Kochen die entfärbte Flüssigkeit sich 
nicht weiter röthet. 

15. Bestimmung des in Wasser gelösten Sauerstoffs. 
Wassers ist von bestimmendem Werth für die Qualität des Wassers. 

Der Sauerstoffgehalt eines Sauerstoff. 

Durch den Sauerstoff des 
Wassers werden die organischen Stoffe, Fäulnissstoffe etc. zerstört, so dass im allgemeinen ein 
Wasser mit Fänlnissstoffen weniger Sauerstoff enthalten wird. Die sog. Selbstreinigung der Flüsse 
beruht auf der starken Zuführung von Sauerstoff. 

Wenngleich auch ans bisherigen hiesigen Untersuchungen und denen Th. Weyl's und Zeitler's 
hervorgeht, dass die Qualität eines Wassers und der Sauerstoffgehalt nicht in einem bestimmten 
Verhältniss zu einander stehen, so giebt doch in vielen Fällen die Bestimmung des Sanerstoff
gehaltes wichtige Anhaltepunkte über die Natur des Wassers. In Frankreich dient der Gehalt an 
gasförmigem Sauerstoff geradezu zur Beurtheilung der Qualität des W asscrs. 

Zur Bestimmung des in Wasser gelösten Sauerstofl"s sind vier Methoden in Gebrauch; die
jenige von Bunsen, von Mohr, von Schützeoberger und von Winkler, von denen die 
letztere besonders empfehlenswerth ist. 

a. Nach der Bunsen'schen Methode treibt man die Gesammtmenge der Gase durch Kochen 
aus und bestimmt die einzelnen Gase (Kohlensäure, Sauerstoff und Stickstoff) eudiometrisch. Die Kohlen
säure lässt man durch Kalilauge, den Sauerstoff durch pyrogallussaures l{alium (nach Bunsen) oder 
durch Kupfer und Ammoniak (naeh He m p e I) absorbiren. Da es nur selten vorkommt, die Gc
sammtmenge der Gase zu bestimmen, der Gehalt an Sauerstoff aber einfacher und relativ richtig 
nach den folgenden Methoden bestimmt werden kann, so verweise ich bezüglich der näheren Aus
führung dieser Methode auf die Schriften: Bunsen: "Gasometrische Methoden" und G. Hempel: 
"Neue Methoden zur Analyse der Gase" und will nur bemerken, dass zur Austreibung der ge
sammten Gase der von E. Reichardt angewendete Apparat nach den Untersuchungen von 
C. Krauch und mir 1) keine richtigen Resultate liefert, sondern dass sich für diesen Zweck besser 
der Apparat von J ac ob s e n und Be h ren s 2) eignet. 

b. Nach der Methode von Mohr bereitet man sich zunächst 1/ 10-Normal-Lösungen, nämlich 
Ferroammoniumsulfat-Lösung 39,2 g in 1 1 enthaltend, Kaliumpermanganat-Lösung 3,162 g pro l 1 

und Oxalsäure-Lösung 6,3 g Oxalsäure pro 1 1. Die Titer werden in bekannter Weise gestellt; 1 CC 
1/ 10-Chamäleon- oder Oxalsäure- Lösung ist = 0,0008 g oder 0,56 CC Sauerstoff (bei 0 ° C. und 
760 mm Bar.). 

Zur Ausführung der Bestimmung füllt man von dem Wasser 900 CC in eine starkwandige 
Literstandflasche, leitet etwa 5 Minuten durch ein auf den Wasserspiegel reichendes Glasrohr 
1\:ohlensäure ein, setzt 30 CC der Ferroammoniumsulfat-Lösung zu, leitet wieder 5 Minuten lang 
Kohlensäure durch, macht mit Ammoniak alkalisch, verschliesst rasch mit einem gut schliessendcn 
glatten Gummipfropfen und stellt die Flasche mit dem Hals nach unten in einen Wasserbehälter. 
Beim öfteren Umschütteln ist der sämmtliche gelöste Sauerstoff schon nach 2 Stunden an Eisen 
gebunden; man setzt dann überschüssige Schwefelsäure zu, verschliesst, lässt stehen, bis sich 
der Eisenoxydoxydul-Niederschlag vollständig gelöst hat und titrirt das noch vorhandene Eisen
oxydul mit der Chamäleon-Lösung. Da 30 CC der letzteren= 30 CC der Ferroammoniumsulfat
Lösung sind, so zeigen die weniger verbrauchten Kubikcentimeter die Menge des im Wasser ge
lösten Sauerstoffs nach obigem Titer an. Würde man statt der 30 CC nur 19 CC Chamäleon
Lösung bis zur eintretenden Rothfärbung verwendet haben, so würden in dem Wasser 0,56 X 11 

= 6•2 X _!_(! = 6,9 CC Sauerstoff pro 1 1 enthalten sein. 
9 

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie, Bd. 19, S. 250. 
2) Ibidem und Journ. f. pra.ct. Chemie, N. F. Bd. 19, S. 408. 

75* 
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Dadurch, dass es schwer hält, die Luft vollständig aus der Flasche auszutreiben und fern zu 
halten, bekommt man nach der Mohr'schen Methode leicht etwas zuviel Sauerstoff. 

c. Die Methode von Schützenherger und Risler. Wenn man in eine Lösung von 
saurem, schwefligsaurem Natrium (NaHS03) Zinkstaub giebt, so entsteht neben Natriumsulfit 
(N~S03) und Zinksulfat (Zn S04) das saure Natriumsalz der hydroschwefligen Säure (NaH S02), 

welche mit grosser Begierde sowohl freien wie gebundenen Sanerstoff aufnimmt, um wieder in 
schwefeligsaures Salz überzugehen. Diese Eigenschaft haben Sch. und R. benutzt, den in Wasser 
gelösten Sanerstoff quantitativ zu bestimmen. Zur Ausführung der Methode sind erforderlich: 

a;, Eine titrirte Lösung von hydroschwefligsaurem Natrium. Tiemann und Preusse 
benutzen dazu eine Lösung von saurem schwefligsaurem Natrium von 1,25 spec. 
Gewicht. Wir haben gefunden, dass es, um eine haltbare und exact wirkende Titer
flüssigkeit zu erhalten, durchaus nothwendig ist, frisch zubereitetes saures 
schwefligsaures Natrium zu verwenden. Zn dem Zweck leiten wir bis zur vollen 
Sättigung in eine Lösung von 30 g trockenem Natriumcarbonat schwefelige Säure 
(aus Kupferdrehspähnen und Schwefelsäure), verdünnen die stark nach schwefliger 
Säure riechende Flüssigkeit auf etwa 2 I, setzen Zinkstaub zu und schütteln damit 
bei gut verkorkter Flasche 1/~-1 Stunde, lassen absetzen, giessen vom abgesetzten 
Zinkstaub ab, setzen, unter Verdünnen bis zu etwa 4 I, Kalkmilch im Ueberschnss bis 
zur deutlichen alkalischen Reaction hinzu und filtriren von dem ans Zinkoxydhydrat, 
Calciumsulfit und überschüssigem Kalkhydrat bestehenden Niederschlag ab. Die 
Flüssigkeit kommt in Flasche G des Apparates und wird event. mit einer schwachen 
Benzolschicht übergossen, um den Luftzutritt völlig abzuhalten. 

ß. Eine ammoniakalische Kupfer-Lösung von bekanntem Gehalt. Man bereitet dieselbe 
in der Weise, dass man 4,469 g reines, durch Pressen zwischen Fliesspapier von 
hygroskopischem Wasser befreites Kupfersulfat (CuS04 + 5 H20) in ca. 100 CC 
ausgekochtem Wasser auflöst, Ammoniak im Ueberschuss zusetzt und die tiefblaue 
Lösung mit ausgekochtem, destillirtem Wasser auf 1 I aufftillt. Je 10 CC dieser 
Lösung geben bei der Redaction des Kupferoxyds zu Oxydul 01001434 g oder 1 CC 
Sauerstoff von 0° und 700 mm Bar. ab. 

I· Eine Lösung von indigoblausulfosaurem Natrium. 100 g käufliches, thunlichst frisches 
Indigotin werden mit Wasser verrieben, filtrirt und auf ein Vol. von 2 I Wasser gebracht. 

Zur Titerstellung der Lösung von hydroschwefeligsaurem Natrium vertauscht man die in 
Fig. 295 mit C bezeichnete Woulf'sche Flasche mit einer entsprechend kleineren von etwa 200 CC 
oder auch mit einer kleinen Standflasche, welche einen dreifach durchbohrten Pfropfen hat, und 
verfährt wie bei den eigentlichen Versuchen, d. h. man giebt in diese kleine Flasche unter Zusatz 
von 2 Tropfen Indigo-Lösung 20 CC Kupfer-Lösung, schliesst, treibt durch den in dem Kipp
sehen Apparat entwickelten Wasserstoff alle Luft aus und lässt aus der Bürette E von der Lösung 
des hydroschwefligsauren Natriums so lange zu der Kupfer-Lösung tropfen, bis die Blaufärbung 
eben verschwindet und in ein reines Weiss übergegangen ist. Die Goncentration der Lösung von 
hydroschwefligsaurem Natrium wird zweckmässig so gewählt, dass 10-15 CC derselben 20 CC 
Kupfer-Lösung entsprechen. 

Zur genauen Titerstellung sind 3 Versuche erforderlich. 

Den von Schützenherger und Risler bezw. von Tiemann und Preusse angegebenen 
Apparat haben wir in folgender Weise ergänzt und umgeändert: A ist ein gewöhnlicher Kipp. 
scher Wasserstoff-Entwickelungs-Apparat, dessen Gasleitungsrohr durch die zur Hälfte mit Natron
lauge gefüllte Waschflasche B mitteist Rohres c nach der Woulf'schen Flasche C von ca. 1000 CC 
Inhalt führt, wo das Gas durch Rohr g wieder austritt; die zur Hälfte mit ausgekochtem Wasser 
gefüllte Standflasche K dient dazu, den Zutritt der Luft zur Flasche C abzuhalten. Die Wo ulf
sche Flasche C steht in einer weissen Porzellanschale mit Wasser, welches fortwährend so erwärmt 
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wird, dass der Inhalt und das zu untersuchende Wasser in Flasche C annähernd eine Temperatur 
von 40° C. annimmt. Der rechte Tubus der Woulf'schen Flasche C hat einen zweifach 
durchbohrten Pfropfen, durch dessen eine Oeftnung das Gasleitungsrohr bis fast anf den Boden 
der Flasche führt, aus dessen anderer Oeffnung ein umgebogenes, ebenfalls bis auf den Boden 

Flg. 295. 

der Flasche gehendes Glasrohr a hervorgeht, das mit Kautschukschlauch und Quetschhahn ver
sehen als Heber dient. Dieser Heber hat, wie wir gleich sehen werden, den Zweck , mit dem 
einmal von Sauerstoff bezw. Luft befreiten Apparat eine Reihe von Sauerstoff-Bestimmungen gleich 

nach einander ausführen zu können. 
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Der mittlere Tubus der Wo u I f' sehen Flasche C ist ebenfalls mit einem zweifach durch· 

bohrten Pfropfen versehen, durch dessen eine Oeffnung eine fein ausgezogene Glasröhre d geht, 

die mit der Bürette E für die hydroschwefligsaure Natrium-Lösung in Verbindung steht, während 

die andere Oeffnung die ausgezogene Glasröhre e für Bürette F mit indigblausulfosaurem Natrium 

enthält. Der linke und dritte Tubus der Flasche C ist wie die beiden anderen mit einem zwei· 

fach durchbohrten Pfropfen verschlossen; die eine Oeffnung dient, wie bereits angeführt, zur Ab· 

Ieitung des Wasserstoffgases; durch die andere fUhrt ein Glasrohr, welches mit Glashahn versehen, 

oben einen birnförmigen Trichter b hat. Dieser Trichter b fasst etwas mehr als 250 CC und ist, 

damit er möglichst wenig Gewicht hat, vor der Lampe geblasen. Er kann somit die angewendete 

Menge des zu untersuchenden Wassers auf einmal fassen und hat vor einem kleineren Trichter 

den Vorzug, dass beim Oeffnen des Glashahns und Einfliessenlassen des Wassers in Flasche C keine 

Luft mitgerissen werden kann, was leicht geschieht, wenn man das Wasser zum Einf'tillen beständig 

in den kleineren Trichter nachgiessen muss. 

Die Bürette E trägt oben ein Reagensrohr f, welches zum Theil mit einer Lösung von pyro

gallussaurem Kalium gefüllt ist, damit beim Ausfliessen der Titerflüssigkeit aus Bürette E die 

nachtretende Luft von Sauerstoff, der die Titerflüssigkeit verändern würde, befreit wird; wir haben 

für diesen Zweck eine Benzolschicht angewendet, halten aber diese Anordnung für ebenso gut. 

Die Bürette E verbinden wir unten mitteist eines Ansatzrohres durch einen Heber mit der 

höher stehenden Flasche G, welche die Lösung von hydroschwefligsaurem Natrium enthält. Diese 

ist wie Bürette E von der Luft durch eine kleine, mit pyrogallussaurem Kalium gefüllte Stand

flasche J abgeschlossen. Die Einrichtung der letzteren und des Reagensrohres f ist aus der 

Zeichnung von selbst einleuchtend. Diese Anordnung gestattet die Titerflüssigkeit ans der Flasche 

G' in die Bürette E zu füllen, ohne dass Luft-Sauerstoff zutritt und das Reductionsvermögen der

selben verändert wird. 

Bei der so getroffenen Anordnung des Apparates lassen sich leicht eine Reihe von Sauerstoff

bestimmungen im Wasser hinter einander ausführen. 

Nachdem in A etwa IO Minuten lang Wasserstoff entwickelt ist und man annehmen kann, 

dass die Waschflasche B ganz von Sauerstoffgas befreit ist, füllt man die etwa I 000 CC fassende 

Wo u I f' sehe Flasche C ganz mit ausgekochtem, destiJlirtem Wasser, schliesst und lässt durch 

Heber a das Wasser ausfliessen, bezw. durch den Druck des Wasserstoffes bis auf etwa I 00 CC 

austreiben. Dadurch wird die Entleerung der Flasche C von Luft und Anfüllung mit reinem 

Wasserstoffgas wesentlich beschleunigt. Lässt man dann den Wasserstoffstrom noch etwa eine 

halbe Stunde durch den Apparat gehen, so kann man sicher sein, dass derselbe frei ist von Luft

sauerstoff, während im anderen Falle die Wasserstoffentwickelung I 1/ 2-2 Stunden dauern muss, 

ehe der eigentliche Versuch beginnen kann. Ist man der vollständigen Anfüllung des ganzen 

Apparates mit Wasserstoffgas sicher, so lässt man aus Bürette F 30-40 CC 1) der Lösung von 

indigblausulfosaurem Natrium in die Flasche C einfliessen und· setzt aus Bürette E tropfenweise 

so lange von der Lösung von hydroschwefligsaurem Natrium zu, bis die Blaufärbung verschwindet 

und in ein reines helles Gelb übergeht. Dieser Uebergang lässt sich sehr scharf beobachten. 

War die Lnft im Apparat vollständig frei von Sauerstoff, so bleibt die Flüssigkeit in Flasche C 

auch völlig farblos; die geringste Menge Sauerstoff in derselben bewirkt aber eine mehr oder 

weniger starke Veränderung ins Blaue. Man wartet daher zweckmässig I oder 2 Minuten, ehe 

man mit deT Einfrlllung des zu untersuchenden Wassers beginnt. 

Hat die Färbung der Flüssigkeit in Flasche C nach einigem Warten keine Aenderung 

erfahren, so giebt man 250 CC des zu untersuchenden Wassers in die Birne b und lässt sie nach 

1) Diese Menge reicht bei der angegebenen Goncentration der Indigolösung für gewöhnliches 
Wasser mit 3-9 CC 0 pro I aus; hat ma_n es mit sehr sauerstoffreichem \Vasser zu thun, so 
muss man entsprechend mehr Indigblau-Lösung nehmen. 



- 1191 -

Oeffnen des Glashahns in C fliessen; diejenige vorher abgemessene Menge Wassers, welche die 
Glasröhre der Birne von unten bis an den Glashahn fasst, muss man mehr in die Birne geben. 
Beim Eintritt der ersten Tropfen Wasser in die Flasche C wird die Flüssigkeit sofort blau, indem 

das indigweisssulfosaure Natrium allen im Wasser gelösten Sauerstoff aufnimmt und wieder in 

indigblausulfosaures Natrium übergeht. 
Hat das Wasser die Temperatur von etwa 40° C. 1) angenommen, so merkt man sich den Stand 

der Lösung von hydroschwefligsaurem Natrium in Bürette E und lässt so lange von derselben zu
tropfen, bis die Blaufärbung wie vorhin verschwindet, die Anzahl der verbrauchten Cubikcentimetcr 
der Lösung, deren Titer zu der Kupferlösung vorher festgestellt ist, giebt die Menge des im Wasser 
gelösten Sauerstoffs an. 

Lässt man jezt durch den Heber a den Inhalt der Flasche C bis auf 50-100 CC abfliesserr, 
so ist der Apparat, vorausgesetzt, dass die Wasserstoffentwickelung unausgesetzt fortdauert, sofort 
zu einem zweiten Versuch geeignet. 

So kann man leicht in einem Tage gegen 20 Sauerstoffbestimmungen ausführen, wobei 
natürlich zu berücksichtigen ist, dass die für jedes Wasser vorzunehmende Bestimmung doppelt 

ausgeführt wird. 
Zu den ersten 250 CC titrirten Wassers kann man gleich nochmals 250 CC geben und die

selben gleich weiter titriren. 
Die Indigolösung nimmt durch längeres Wärmen oder Erwärmen auf höher als 40° C in dem 

Uebergang von Blau zu Weissgelb einen schmutzigen Farbenton an, welcher den Uebergang schwerer 
erkennen lasst. Ein starkes Erwärmen ist daher zu vermeiden und muss der Inhalt der Flasche 
C mitunter nach 6-10 Bestimmungen ganz entleert werden, um die Indigolösung vollständig zu 
erneuern und nicht fortwährend mit einem Rest von bereits benutzter Indigolösung zu arbeiten. 

Die Berechnung ist einfach; angenommen, es seien zur Reduction der Kupfer-Lösung 11,5 CC 

der Lösung des hydroschwefligsauren Natriums erforderlich, so entspricht 1 CC = ~= 0,174 CC 
11,5 

Sauerstoff; sind zur Reduction von 250 CC Wasser 9,0 CC der Lösung verbraucht, so enthält 
das Wasser pro 1 I= o, 174 X 9,0 X 4 = 6,3 CC Sauerstoff. 

Nach unseren Versuchen '(I. c.) liefert auch diese Methode keine mit der gasvolumetrischen 
Methode von B uns e n übereinstimmende, sondern zu niedrige Zahlen; indess sind die erhaltenen 
Zahlen relativ richtig, d. h. für verschiedene Wasser unter sich vergleichbar. 

d. Das Verfahren von L. W. Winkler zeichnet sich durch seine einfache, leichte und 
sichere Resultate liefernde Ausführbarkeit vor den bisher beschriebenen Methoden aus. Es gründet 
sich auf die Eigenschaft des Manganohydroxyds, durch Sauerstoff leicht in Manganihydroxyd 
übergeführt zu werden, welches letztere durch Salzsäure Manganichlorid bildet. Das bei Gegenwart 
von Jodkalium in Freiheit gesetzte Jod kann durch Natriumthiosulfatlösung titrirt werden. 

Der Verlauf der Operation ist folgender: 
1. Mn CI:!+ 2 NaOH = Mn(OH)2 + 2NaCl 

2Mn(OH)2 + 0 + H2 0 = Mn2H606 
2. Mn2H6 0 6 + 6 HCl = Mn2Cl6 + 6 H2 0 

Mn2CI6 + 2 KJ = 2 MnCI2 + J 2 + 2 KCl 

3. J 2 + 2 NaS20 3 = 2 N~S406 + 2 NaJ 

Zur Ausführung der Bestimmung sind folgende Lösungen erforderlich: 

1. Eine Lösung vonSOg Manganochlorid MnCI2 + 4 H20 in soviel Wasser, dass die Lösung 

100 CC beträgt. 

1) Dieses lässt sich bei einiger Uebung durch Befühlen der Glaswandung unter Umschwenken 
des Inhaltes mit der Hand ermitteln. Am sichersten aber bringt man in irgend einen der Pfropfen 
der Tubulaturen der W oulf'schen Flasche durch eine dritte Oeffnung ein Thermometer an, 
welches bis in die Flüssigkeit ragt. 

Winkler'~ 
Methode. 
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2. Jodkaliumhaltige Natriumhydroxyd-Lösung. 48 g nitritfreies Natriumhydroxyd + 15 g 
Jodkalium werden in Wasser gelöst und auf 100 CC aufgefüllt. 

3. 1/ 110-Normal-Natriumthiosulfat-Lösung, deren Wirkungswerth auf reines doppelt sublimirtes 
Jod eingestellt sein muss. 1 CC dieser Lösung entspricht 0,00127 g Jod = 0,00008 g Sauer
stoff oder 0,055804 CC Sauerstoff bei 760 mm Druck und 0°. 

4. Stärkelösung. 

5. Reine, rauchende, chlorfreie Salzsäure. 

Eine etwa 250 CC fassende, mit gut eingeriebenem Glasstopfen verschliessbare Flasche wird 
geaicht, gut gereinigt und ausgetrocknet leer mit Glasstopfen gewogen. Darauf wird die Flasche 
mit Wasser gefüllt, mit dem Stopfen sorgfältig verschlossen, sodass keine Luftblase sich in der 

. Flasche befindet und wieder gewogen. 
In diese Flasche wird das zu untersuchende Wasser entweder mitteist eines Hebers oder durch 

Untertauchen der Flasche in Wasser vorsichtig gefüllt, sodass keine Luft zutritt oder doch der 
Luftzutritt zum Wasser nur höchst gering ist. In die gefüllte :Flasche bringt man nun mitteist 
einer sehr engen Pipette, die man bis auf den Boden der Flasche führt, 1/2 CC obiger jodkalium
haltigen Natriumhydroxyd-Lösung und 1/ 2 CC Manganchlorür-Lösung, verschliesst die Flasche fest, 
sodass keine Luftblasen zurückbleiben und schüttelt um. 

Nachdem der sich bildende, flockige, gelbbraune Niederschlag sich abgesetzt hat, was meistens 
nach -llinigen Minuten geschehen ist, lässt man vorsichtig 5 CC rauchende Salzsäure mitteist einer 
dünnen Pipette bis auf den Boden des Gefässes einlaufen und schüttelt wieder um. Der Nieder
schlag wird dadurch wieder gelöst, die Flüssigkeit aber von ausgeschiedenem Jod braun gefärbt. 
Letzteres wird unter Zusatz von Stärke-Lösung mit Natriumthiosulfat titrirt. Aus den verbrauchten 
CC Natriumthiosulfat-Lösungen wird der Sauerstoffgehalt nach den obigen Angaben berechnet. 

16. Sonstige Bestimmungen. Mit vorstehenden Bestimmungen ist die chemische Ana
lyse eines Wassers nicht immer erschöpft. Es treten nicht selten noch besondere Fragen bezüglich 
der Verunreinigung eines Wassers an den Chemiker heran, die auch einer besonderen Unter
suchung bedürfen. Die Beantwortung ist aber durchweg f'ür den Chemiker nicht schwierig, wenn 
er sich vorher über die mögliche Quelle der Verunreinigung an Ort und Stelle informirt hat. 
So ist in Städten mitunter die Frage zu beantworten, ob ein Wasser mit den Bestandtheilen des 
Leuch tgases verunreinigt ist. C. Himly 1) versetzt zum Nachweis dieser Bestandtheile eine 
grössere Menge solchen Wassers mit Chlorwasser, setzt die Mischung dem Sonnenlichte aus 
und schüttelt mit Quecksilberoxyd, um überflüssiges Chlor zu entfernen. Bei Gegenwart von 
Leuchtgas tritt alsdann ein unverkennbarer Geruch nach Elaylchlorür oder ähnlichen gechlorten 
Kohlenwasserstoffen auf. 

Eine Verunreinigung von Gas- und Theerwasser giebt sich nach H. Vohl 2) unter Umständen 
durch einen Gehalt an Schwefelammonium kund oder durch die Gegenwart von kohlensaurem, 
schwefelsaurem und besonders von unterschwefligsaurem Ammonium, bezw. durch den erhöhten 
Gehalt an Kalk- und Magnesiasalzen dieser Säuren in Folge von Umsetzungen im Boden oder 
auch, weil dieselben bei der Reinigung des Leuchtgases Verwendung finden. 

Von Wichtigkeit ist es weiterhin, solche Wässer auch auf Rhodan mitteist Eisenchlorid zu prüfen. 
Ebenso bietet der Nach weis von Blei in einem Wasser, etwa herrührend von verwendeten 

Bleiröhren, keine Schwierigkeit. Die frühere Ansicht, dass besonders ein weiches, kalkarmes 
Wasser das Blei auflöse, kann wohl nicht mehr aufrecht erhalten werden; vielmehr ist jetzt nach
gewiesen, dass besonders Kohlensäure und Sauerstoff das Blei der Leitungsröhren löst. Will man 
diese Wirkung der freien Kohlensäure und des Sauerstoffs verhindern, so muss man die Kohlen
säure vorher durch Zusatz von 1\:alk binden und den Luftzutritt abhalten (vergl. S. 1164). 

1) Untersuchungen des Univ.-Labor. Kiel 1878. 
2) Berichte der deutschen ehern. Gesellsch. Berliu 18 7 7, S. 1815. 
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Mitunter ist es auch von Wichtigkeit, die Temperatur eines Brunnenwassers zu bestimmen. 
Bei Pumpbrunnen kann diese Messung direct an dem ansfliessenden Wasser nach einigem Aus
pumpen mit einem empfindlichen Thermometer vorgenommen werden. Für solche Fälle, in denen 
man das Thermometer in die Tiefe hinablassen muss, hat man besondere Thermometer (z. B. das 
Ja n s s en 'sehe Pinselthermometer etc.) construirt. 

Zum Schluss sei hier nochmals hervorgehoben, dass, um ein volles, klares Urtheil über die 
chemische Natur eines Wassers zu gewinnen, stets gleichzeitig bestimmt werden müssen: Abdampf
Rückstand, organische Stoffe, Kalk, Schwefelsäure, Chlor, Salpetersäure durch quantitative Analyse, 
ferner qualitativ zu prüfen ist auf: Ammoniak, salpetrige Säure und event. auf freie Kohlensäure. 

II. Mikroskopische und bakteriologische Untersuchung. 

I. Mikroskopische Untersuchung. 

Zur mikroskopischen Untersuchung verwendet man sowohl das Wasser direct, als auch den 
durch mehrtägiges Stehen in einem bedeckten Glase erhaltenen Bodensatz, sowie das Häutchen, 
das sich auf der Oberfläche bildet. Zur Beschleunigung kann man den Bodensatz durch Centri
fugiren oder durch Eindampfen oder durch Fällen bewirken. Es empfiehlt sich daher, neben einer 
frischen Probe auch den Abdampfungsrückstand zu prüfen. Die Anwendung mikroskopisch reiner, 
bei Spaltpilzprüfungen besonders sterilisirter Gefässe und Instrumente, ist dabei dringend nothwendig. 

Man bringt mitteist einer Pipette auf eine Reihe von Objecttträgern je einen Tropfen des 
Wassers und lässt diese eintrocknen, indem man die Gläser auf einem Gestell unter eine Glas
glocke stellt. Diese Objecte gelangen nach dem Trocknen gefärbt zur Beobachtung. Andere 
Tropfen werden auf einem über einen hohlgeschliffenen Objectträger gelegten Deckglase als 
hängender Tropfen frisch betrachtet. Eine dritte Reihe von Tropfen gelangt frisch in ge
wöhnlichem Deckglaspräparat zur Beobachtung. Auf diese Weise erhält man am besten ein Bild 
der im Wasser vorhandenen gefärbten oder farblosen, beweglichen oder unbeweglichen, organischen 
und unorganischen Stoffe. 

Während ein reines Quell- oder Grundwasser zuweilen gar keine Schwebestoffe enthält, giebt es 
doch Trinkwässer, die eine reiche Flora und Fauna aufweisen, sowie den Detritus derselben neben 
allerlei fremdartigen Stoffen aus dem menschlichen Haushalt. 

Hierzu zählen nicht nur die Flussleitungswässer, sondern auch viele Brunnen in stark be
wohnten Gegenden. Von unorganischen Stoffen sind es besonders Krystalle von Salzen, die beim 
Eintrocknen auf dem Deckglas zurückbleiben, die man allenfalls mitteist des Polarisators und 
mikrochemisch, als Natriumchlorid, Calciumsulfat, Magnesiumsulfat, Calciumcarbonat etc. be
stimmen kann. Dasselbe gilt von Quarzkörnchen, Lehmpartikelchen, Eisenhydroxyd und Humin
körpern, die oft die Ursache einer unschuldigen Trübung sind. 

Hygienisch weit wichtiger sind die Objecte, die auf die Herkunft aus dem Wirthschaftsbetrieb 
schliessen lassen, weil sie eine ungenügende Filtration des Wassers durch das Erdreich verrathen 
und weil ihr Genuss, wenn auch nur zeitweise infectiös, doch jederzeit ästhetisch verletzen muss. 
Als Quellen derartiger Verunreinigungen sind die Wirthschaftsabwässer und die Mist- und Abort
grubensickerwässer zu erachten. Die fraglichen Stoffe sind besonders: Woll- und Pflanzen- Haare, 
Federn, Bastfasern von Flachs, Hanf, Baumwolle etc. von Papier und Geweben herrührend (Nach
weis siehe unter Geweben), Stroh- und Holzcellulose, ferner Fleischfasern, womöglich noch mit 
gelber Gallenfärbung, dazu viele Pflanzentheile vegetabilischer Nahrung, als Pollen- und Stärke
körner, Gewebszellen, Sporen von Pilzen und Hefezellen. 

Bei Gegenwart derartiger Stoffe wird die Phosphorsäure-Reaction den fäkalen Ursprung be
stätigen, da nach Brunn ein Harn in 2000 Theilen Wasser hierdurch noch deutlich nach
weisbar ist. Zur allgemeinen Orientirung über diese Stoffe färbt man das Präparat vortheilhaft 
mit Jodjodkalium-Lösung, nachdem man es zuerst rein betrachtet hat. Die eiweisshaltigen Stoffe 
werden wie pflanzliche und thierische Zellen, Sporen und Pollenkörner gelb gefärbt, die Stärke
körner blau oder röthlich violett, die Fetttropfen rothbraun, die Holzfaser nach Zusatz von 
Schwefelsäure gelbbraun, reine Cellulose blau, Hanf-, Lein- und Baumwollfasern rötblich violett. 

Mikroskop. 
Unter

suchung. 



- 1194-

Von hervorragendster Bedeutung sind aber jedenfalls die lebenden, pflanzlichen und thierischen 
Organismen, die ebenfalls Aufschluss geben über die Natur und Herkunft des Wassers, weil sie 
in grosser Menge Ekel erregen und in nicht seltenen Fällen, wie bisher besonders von den 
dem menschlichen und thierischen Koth entstammenden Protozoen, Bakterien und Wurmeiern 
nachgewiesen ist, auch auf die menschliche Gesundheit schädlich einwirken und jene gefahrliehen 
Epidemieen hervorrufen können, die schon im Mittelalter als Folgen der vergifteten Brunnen ange
sehen wurden und auch heute noch in Grund-, Regen- und Trinkwasser ihren Beförderungsweg 
erkennen lassen. 

Die Bestimmung der einzelnen Lebewesen verlangt jedoch oft eingehende botanische und 
zoologische Kenntnisse, zu mal nicht selten das Pflanzenreich und das Thierreich, das System 
des Menschen überbrückend, sich in der einfachen plasmaerfüllten Zelte begegnen, die bald als eine 
Schwärmspore aus einer Alge entstanden, nach älteren Anschauungen die Pflanze im Momente 
der Thierwerdung vorstellt, dort einen Infusor erkennen lässt, nach Ha e c k e I als den gelungensten 
Versuch der einzelnen Zelle, sich zu einem wirklichen Thiere zu entwickeln. 

Es werden daher nicht selten zur Bestimmung pflanzlicher und thierischer Objecte Culturen 
in dem dazu geeigneten, event. mit organischen und unorganischen Nährstoffen versetzten Wasser, 
z. B. in Heuabkochung, in feuchten Kammern, in hängenden Tropfen oder Brefeld'scher flacher 
Pipette von Nutzen sein. Ferner wird man zwecks späterer Bestimmung auf Herstellung von 
Dauerpräparaten nicht verzichten können. Es müssen daher auch einige Kenntnisse der mikro
skopischen Technik vorausgesetzt werden. Näheres findet man in S tr as s b u rger: botanisches 
Practicum, oder Be h r e n s Tabellen zum Gebrauch bei mikroskopischen Arbeiten. 

Für Fixirung der Präparate bedient man sich am besten der Osmiumsäure in 1"/oiger Lösung, 
deren (schädliche!) Dämpfe die Thiere auf dem darüber gehaltenen Deckglase tödten, ebenso wenn 
sie als Tropfen zugesetzt ist; Fetttropfen werden gleichzeitig schwarz gefärbt. Auch die eben er
wähnte Jod-Lösung eignet sich sehr gut hierzu. Zum Härten der Objecte dient Alkohol oder noch 
besser 1"/oige Chromsäure. Will man nur .die allzugrosse Beweglichkeit mindern, so erreicht man 
dies durch verdünnte Strychnin-Lösung. Zum Färben der ausgewaschenen Objecte sind eine Unmenge 
charakteristisch färbender Farbstoffe angewendet worden ( vcrgl. V in a s s a, Zeitschrift f. Mikroskopie, 
Bd. VIII, S. 34). Für die Bakterien empfehlen sich besonders die basischen Anilinfarbstoffe, sonst 
sind für pfla:nzliche und thierische Zellen das G re n ac he r'sche Alaun- oder Borax-Carmin, sowie 
die Haematoxylin-Lösung ausgezeichnete Mittel zur Untersuchung von Zellkernen, Chromatophoren 
und sonstigen Structur-Verhältnissen. Zum Conserviren der Präparate verwendet man Glycerin, 
Glyceringelatine, oder (nach Entwässerung der Objecte durch Alkohol) Canadabalsam, Tolubalsam, 
venetianischen Terpentin. Dauerpräparate umgiebt man zum Schutze mit Maskenlack. 

Das Messen mit dem Okularmikrometer, sowie das Abzeichnen der gesehenen Formen lohnt 
oft noch bei späteren Vergleichen die Arbeit. 

Es sollen hier nur die ohne grössere Schwierigkeit erkennbaren Formen in Wort und Bild 
wiedergegeben werden, während man für eingehende Untersuchungen, vortreffliche, zum Theil 
illustrirte systematische Wegweiser findet in folgenden Schriften, die auch bei dieser Bearbeitung 
benutzt worden sind: 

B. Eyferth: "Die einfachsten Lebensformen", Braunschweig. 

Kirchner und Blochmann: "Die mikroskopische Pflanzen- und Thierwelt des Süss-
wassers", 18 91. Ferner die Einzeldarstellungen von 

Zacharias: "Die Thier- und Pflanzenwelt des Süsswassers", Weber-J,eipzig 1891, 

J. Kräpelin: "Die Fauna der Hamburger Wasserleitung", 1886, Naturw. Verein Hamburg, 

Hugo de Vries: "Die Pflanzen und Thiere in den dunklen Räumen der Rotterdamer 
Wasserleitung", Jena 1891. 

Z s c h o k k e: "Faunistische Studien an Gebirgsseen ". Verhdlg. der naturw. Gesellschaft 
zu Basel. Bd. IX. 
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Sc hewiakoff: nUeber die geographische Verbreitung der Süsswasserprotozoen", Heidet

berg 1892, und viele andere faunistische Studien im Zoologischen Anzeiger. 

Die Verbreitung der kleinsten Lebewesen ist eine allgemeine. Unter denselben Lebens

bedingungen, wie Jahreszeit und Wasserverhältnissen, werdeu auch meist dieselben Formen 

wiedergefunden. Als Verbreitungsmittel z. B. für Sporen und Cysten gelten Winde und Meeres

strömungen, ferner Zug- und besonders Schwimmvögel und Jnsecten. Der Artenreichthnm hängt 

oft ab von der Gegenwart von kleinen Raubthieren. Die Individuenzahl wächst aber meist, nicht 

regelmässig, mit der organischen Substanz und dem Stehen des Wassers. Je mehr die Leitung 

oder der Brunnen benutzt wird, desto reiner hält sich das Wasser. 

Eine Dunkelfauna, wie Vejdowsky sie annahm, ein Auftreten von Blindthieren in Folge 

Jahrzehnte langer Anpassung konnte Kraepelin in der Hamburger Leitung nicht nachweisen. 

In Bezug auf die Reichhaltigkeit eines Wassers an Organismenarten giebt der Befund der 

Hamburger Wasserleitung von 18 85 ein interessantes Bild, so dass wir dieses hier wiedergeben 

wollen, zumal die Untersuchungen von de Vries in Rotterdam, Hulva für Oderwasser bei Breslan, 

Eyferth an 600 Braunschweiger Brunnen, Bisehoff für Berlin, Harz für München, Vej

dowsky für Prag das Bild, wenn auch nicht in der Mannigfaltigkeit wie es hier im zoologischen 

Interesse geschildert ist, bestätigen. Und dabei hat Kr a ep eli n noch einen grossen Theil von 

Infusorien, sowie die Bakterien, überhaupt Pilze garnicht mit in den Bereich seiner Studien gezogen. 

Die Hamburger Leitung führt der Stadt das oberhalb geschöpfte Elbwasser zu. Die Thierwelt 

vermehrt sich in der Leitung und wird oft bis in die Wasserhähne hineingehoben, wo modernde 

Aalgräten nir.ht selten ein Anlass zur Verstopfung sind. 

Die Fauna der Hamburger Wasserleitung umfasst z. B. folgende Thiergruppen: 

I. Wirbe!thiere. 

Angnilla fluviatilis. 
Gasterosteus aculeatus. 
Lota vulgaris. 
Platessa tlesus. 

II. Mollusken. 

a. Schnecken: 
Bithynia tentaculata. 
Physa fontinalis. 
Ancylus lacustris. 

" 
tluviatilis. 

Limnaea auricularis. 

" 
ovata. 

Planorbis crista. 
Paludina fasciata. 

b, Muscheln: 

Dreyssena polymorpha. 
Cyclas. 
Unio. 
Anodonta mntabilis. 

III. G Ii e d e rt hier e. 

a. Insekten: 
Ceratopogon-Larve. 

b. Spinnen: 
Atax. 

c. Krebse: 
Asellus aquatilis. 
Gammarus pulex. 
Daphnia. 
Cyclops. 
Cypris. 
Calaniden. 
Palaemon squilla. 
Mysis chamael. 

IV. Molluscoiden. 
Fredericella sultanea. 
Paludicella Ehrbg, 
Alcyonella Ben. 

fungosa. 
Plumatella. 

V. Wlirmer. 
a. Bingelwürmer: 

Limnodrilus, 
Saenuris. 
Nais proboscidea. 

elinguis. 
longuiseta. 

Cbaetogaster diaphan. 

" 
Mul\eri. 

Dero obtnsa. 
Aeolosoma quaterna. 
Psammocystes umbellifera. 
Nephelis vulgaris. 
Clepsine margin. 

b. Rundwlirmer: 
Anguillula. 
Echinorhynchus angust, 

c. Rädertbiere: 
Con.ochilns. 

VI. Darmlose. 
Cordylophora lac, 
Hydra fusca. 
Spongilla lac. 

tluv. 

VII. Urthiere. 
Vorticella. 
Epistylis. 
Stentor coer. 
Paramaecium. 
Enchelina, 
Acineta, 

Ueber die Vertheiluug der Organismen ist zu bemerken, dass diese sowohl in Brunnen

schächten als in Leitungen sich meist an verletzten oder unebenen Wandungen ansetzen, wo sie 

nicht so schnell abgespült werden. Vielfach sind es dann Rasen von Spongillen, Colonien von 

Dreyssenen, Polypenstöcke, oder pilzartige Ueberzüge von Leitungsmoos (Bryozoen), sowie die Wasser

pest, die Crenothrix, die in Berlin, Halle, Magdeburg, Rotterdam und anderen Orten die Leitungen 

ganz verstopfte. Bald in einzelnen Heerden, bald in meterlangen Wandauskleidungen geben diese 

Ueberzüge einer dem anderen Halt und schöpfen aus dem durch sie gewissermassen filtrirten Wasser 
ihre Nahrung. 
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In solchen Heerden sammeln sich dann auch die verschiedenen Thierklassen an, um in der 
Dunkelheit ihre Beute sicher zu finden. Ein reger Kreislauf spielt sich in den Leitungen ab; aus 
der zerfallenen organischen Substanz bilden die niedrigen Detritusfresser lebendes Protoplasma, bis 
diese wieder den Aasfressern, den A seilen, Gammariden, Clepsiniden, zum Opfer fallen und letztere 
wieder den Aalen. 

Wie aus obigem Bilde von der Fauna der Hamburger Leitung hervorgeht, können fast alle 
Typen des Thierreiches auftreten. Ein grosser Theil der oben genannten ist indess theils einzeln, 
theils in seinem Colonienwachsthum mit blossem Auge an seinen äusseren Formen Jedem kennt
lich, zudem sitzen sie meist fest in den Leitungen oder in Brunnenschächten, so dass wir diese 
hier übergehen können, wie die Fische, Muscheln, Schnecken, die meist cantimeterhohen Bäumchen 
oder die pilzartigen, mit wcissen Blumenthierchen besetzten braunen Röhren der Bryozoen, die weissen 
Rasen von Schwämmen, die ebenfalls weissen, aus ihren Röhrchen zeitweise hervorragenden, mit 
Fühlerkranz versehenen Hornpolypen, deren Stöcke oft 2 cm lang sind. 

Auch die obengenannten Gliedertbiere weisen makroskopisch hinreichend kenntliche Formen 
auf, wie die gefürchtete Wasserassel, die das Pfahlwerk auffrisst und nach de Vries' Untersuchung 
in einem Rotterdamer Leitungsbassin einen fingerdicken Absatz, der sich als Asselkoth heraus· 
stellte, gebildet hatte. Der gleichfalls zu den Ringelkrebsen gehörende Flohkrebs Gammarus und 
der zu den Cladoceren gehörende, 1-2 mm grosse rothe Wasserfloh Daphnia pulex sind nach ihrer 
Bezeichnung leicht kenntlich und auch im Brunnen recht häufig zu finden. Von den Ostrakoden 
(Muschelkrebsen) ist der stecknadelkopfgrosse Cypris fuscus mit seiner zweiklappigen, den Leib 
völlig umschliessenden Schale sehr gewöhnlich. Von den Copepoden (Ruderfüssern) ist der 
Hüpferling oder Rundauge Cyclops quadricornis, ein freilebender Süsswasserbewohner, der sich durch 
seinen schalenlosen, angegliederten Leib von den beiden vorhergehenden unterscheidet. 

Flg. 29G. 

Cyclops quadricornis. 

Die gleichfalls zu den 
Arthropoden gehörigen 
Spinnenthiere (Fig. 
296) haben nur einige 
wenige Vertreter im 
Wasser. Das sind von 
den Fardigraden das 
Härthierehen Arctiscon 
tardigradum mit lang· 
sam beweglichem, wurm-
artigemKörperund4Paar 
stummelartigen Beinen 
(Fig. 297), und von den 
Acarinen , die roth ge
zeichnete Wassermilbe 
Hydrachna geographica 
(Fig. 298), deren nahe 
Verwandte die Krätz
und Haarbalgmilbe des 
Menschen sind. 

Die Würmer, durch 

Fig . 297. 

Arctiscon tardigradum. 

FJg, 298. 

nydrachna geograpltica. 

die gegliederten Gliedmaassen von den vorigen unterschieden, kommen mehrfach in mikro
skopischer Form in unserem Flussleitungswasser vor. Die gezüngelte Nais, ein Ringelwurm mit 
zwei Reihen Hakenborsten am Bauch und an jeder Seite eine Reihe Haarborsten, mit einem 
rüsselartigen Tastfortsatz des Kopfes ist nicht selten. 

Die Rund- und Plattwürmer erregen ein besonderes Interesse, zumal unter ihnen sich 
manche Parasiten des Menschen befinden. 
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Als häufiger Wasserwurm erscheint die lebhaft sich schlängelnde, glatte Anguillula, Anguillula. 
Fig. 299. 

die sonst in Pflanzen, z. B im Getreide, vorkommt und das Gelbwerden verursacht; ferner 
im Essig als Essigälchen bekannt ist (Fig. 299). 

Ein häufiger Parasit, der oft zu Tausenden den Darm des Kindes namentlich bewohnt, 
ist der Pfriemenschwanz, Oxyurus vermiculatus, ebenso der lästige Spulwurm Ascaris lumbri
coides. Von den Plattwürmern sind die Saugwürmer, wie Monostomum, Distomum, Tristo
mum je nach der Anzahl der Sauggruben benannten Arten und die Bandwürmer, die Tänia
Arten, sowie der Botryocephalns, der Grubenkopf, hier zu erwähnen. 

Die meisten dieser Würmer sind zwar mit blossem Auge sichtbar und halten sich 
ohne Wirth im Wasser nicht lange. Sie werden aber gefährlich dadurch, dass sie in 
ihrem Generationswechsel sich verschiedener, aber bestimmter Zwischenwirtbc bedienen, die 
die Gefahr der Invasion fortpflanzen. So sitzt die Finne des in der Schweiz und in den 
Ostseeprovinzen, sowie überhaupt in fischreichen Gegenden vorkommenden Grubenkopfes 
im Hechte. Die mikroskopische Untersuchung hat daher auch auf die Eier und Em
bryonen derselben Rücksicht zu nehmen. 

Die Eier und der Embryo von Botryocephalus Iatus sind aus Fig. 300 und 301 zu 
ersehen. Die Eier sind 70 p. 1) lang, 40 p. breit, haben eine bräunliche Schale und einen 

Anguil
lnla. 

kleinen Deckel. Der Embt·yo entwickelt sich mit Wimpern und Chitinhaken erst ausserhalb tles 
Mutterleibes im Wasser, schlüpft aus und bewegt sich einige Tage frei umher, bis er einen Hecht 
als Zwischenwirth findet. Im menschlichen Darm kann er 20 Jahre alt werden. 

Botryo
cephalus. 

Ein gefährlicher Gast ist Distomum hepaticum (Fig. 302), namentlich für Schafe, bei denen er Distomum. 

die Leberfäule hervorruft. Aus den Eiern entwickeln sich bewimperte Larven, die meist in Schnecken 
eine zweite Generation bilden. 

Die Eier von Ascaris lumbricoides (Fig. 303) sind 60 p. lang, 40 p. breit, haben eine zackige, Ascaris. 

grün gefärbte Hülle. Ein Weibchen bringt deren ca. 50 Millionen hervor. 

Fig. 300. 

Ei von Bo
tryocephalus 

Iatus. 

Fig. 301. 

Embryo von Botryo
cephalus Iatus. 

Fig. 302. 

Freier Embryo 
von Distomum 

hepaticum. 

Pig. 303. 

Ei von Ascaris 
lumbricoides. 

Ein Vorkommen von Entwickelungszuständen dieser Darmparasiten zeigt allemal fäkale Ver
unreinigung an. Dass die Gefahr ihrer Verbreitung nicht gering ist, zeigt die Häufigkeit ihres 
Vorkommens in Fischen, Amphibien und Wasservögeln. M. Braun hat im Arch. f. d. Ver. f. 
Fr. d. Naturg. in Mecki.-Güstrow I892 ein Verzeichniss von 113 Eingeweide-Würmern aus der 
Umgegend von Rostock veröffentlicht, die er in Wasser- und Haustbieren nachwies. S tos s i sc h 
beschreibt I 00 verschiedene Distomum-Arten (J distomi degli uccelli) in einer Monographie im 
Bolletina della Societa Adriatica di scieuze natnr. in Trieste 1892 in 162 Vogelarten, darunter 
unsere HauswasservögeL 

1) 1 p. = 0,001 mm = I Mikromillimeter. 
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Der Klasse der Würmer am nächsten stehen die Räderthiere. Ihr Vorkommen im Süss
wasser ist oft so zahlreich, dass dasselbe trübe ist oder schimmelartigen Ueberzug trägt. Die 
grössten sind 500 !J., meist bilateral-symmetrisch gebaut. Das Charakteristische an diesen Thieren 
ist das willkürlich einziehbare, meist ans 2 parallel verlaufenden Wimperkränzen, dem äusseren 
feinen Cingulum und dem inneren borstigen Trochus versehene Räderorgan, das ihnen zur 
Aufsuchung von Nahrung und zur Bewegung dient; ferner der meist mehrzehige Fuss, in den der 
Körper ausläuft, der bald eontractil die Form des Thieres verändert, bald festsitzend von einer Gallert
hülle umgeben, die Lebensweise des Thieres entscheidet. Die Körperhülle ist ein hyalines Häutchen 
oder bei anderen ein starrer Panzer. Ein beständig beweglicher Kauapparat, Verdauungscanal, ge
trennte Fortpflanzungsorgane, Tastorgane und Augenflecke sind bei allen zu erkennen. Die 
Männchen sind meist kleiner und seltener. Die Eier gelangen im Mutterthiere zur lebendigen 
Entwickelung. 

Fig. 30! . 

Rotifer 
vulgaris. 

Das zuerst studirte und häufigste Räderthier ist Rotifer vulgaris (Fig. 304 ). 
Das Cingulum ist hier weniger sichtbar, im Nacken unterbrochen, der langhaarige 
Trochus dagegen dorsal und ventral. Im Nacken befindet sich ein rüsselartiger 
Fortsatz, an dessen Spitze die Augen. Dieser dient zum Festhalten beim Kriechen. 

Den Haupttheil der mikroskopischen Fauna bilden die Protozoen, die den 
bisher genannten Metazoen darin gegenüberstehen, dass ihr Körper den morpho
logischen Werth einer Zelle repräsentirt und deren Plasma Träger des Lebens, 
zugleich auch aller Funktionen ist, die bei den anderen Thieren durch gesonderte 
Organe geleistet werden. Durch die Anwendung des Mikroskops wurde mit 
ihrem Vorkommen in Wasser auch bald ihre grosse Verbreitung und ihre 
geologische Bedeutung bekannt. Ganze Gebirgs-Formationen bauen sich aus 
diesen Urthieren auf und der Meeresboden besteht in dichten Schichten aus ihnen. 
Ihre Gestalt wird wesentlich beeinflusst durch die wechselnde Einlagerung von Kalk 
und Kieselsäure. Darauf beruht ihre Expansions- und Contractionsfähigkeit, sowie 
ihre Beweglichkeit. 

Bei den meisten ist eine Differenzirung des Ekto- und Entoplasmas vor
handen. Vacuolen sind bei den einen contractil, bei anderen nicht. Zellkerne 
sind nach Zahl und Art bei den einzelnen Familien verschieden vorhanden und 
bezeichnend. Die Nahrungsaufnahme findet zum Theil durch einen Schlund statt, 
meist durch Diosmose. Die Fortpflanzung geschieht entweder durch Quer-, bei 
einzelnen durch Längstheil ung, oder durch zeitweise Conj ugation. Bei Wasser

mangel encystiren sich die meisten. Diese Cysten mit starken Membranen werden dann von Wind 
und Vögeln verschleppt und entwickeln sich wieder unter geeigneten Verhältnissen. 

Als Eintheilungs-Princip wählt man die protoplasmatischen Fortsätze, die zur Bewegung und 
Nahrungsaufnahme dienen. 

Rhizopoden. Die Fortsätze sind fingerrörmig, nicht starr, wlllkül"lich zurückziehbar oder 
netzförm!g verzweigt. 

He!! o z o en. Starr und fadenförmig, radiär geordnet mit GallertbUlle und Kieselskclet. 
Mastig op boren. Mit 1-2, selten mehr, langen Geisseln und nur einem Kerne. 

lnfusoria Ciliata. Mit einer grossenAnzahl schwingender Fortsätze, Ci!ien. 

Infusoria Snctoria. Mit formbeständigem, festsitzendem Körper, jedoch mit langen, meist zurück-
ziehbaren, mit Saugnäpfchen versehenen Tentakeln, ohne Cilien. 

Die vollkommensten unter ihnen $ind die Infusorien von oft recht complicirtem Bau bei ihrer 
Einzelligkeit. Sie stellen auch das grösste Contingent zu unseren Trinkwassertbieren besonders die 
Ciliaten, die man wieder nach der örtlichen Vertheilung der Wimpern unterscheiden kann. 

Holotricha. 

Heterotri ch a. 
Hypotricha. 

Peritricha. 

Wimpern auf der ganzen Oberfliiche des Körpers ohne adorale Zone stärkerer 
Wimpern. 

Mit adoraler Wimpernzone. 

Wimpern nur auf der Bauchseite, nur vereinzelte Borsten auf dem Rücken. 
Wimpern nur in einzelnen Zonen oder Büscheln. 
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Zu den Halotriehen zählt der häufig unter organischem Detritus vorkommende Co\eps hirtus Coleps. 

(Fig. 305) mit tannenf<irmigem, formbeständigem, gepanzertem und rechtwinklig durchfurchtem Körper. 

Die vier mittleren Gürtel bestehen aus je 15 solcher fein skulpturirtcn Platten. Länge 48 f-l· 

Das allergemeinste Infusor besonders in schlechtem Wasser ist Paramaecium. Es hat den Paramecium. 

Mund auf der Bauchseite im Grunde einer schiefen Peristomfurche. Länge 200 f-l (Fig. 306). 

Kenntlich an der unduHrenden Membran am oberen schiefen, bauchständigen Schlunde, oft Colpidium. 

mit Scheinmagen, ist Colpidium. Länge 100 f-l (Fig. 307). 

Fig. ao~ . 

360 
1 

Colcps 
hirtus. 

Fig. 30G. 

Paramaeeium 
putrinum. 

Fig. ao1. 

Colpidium. 

Fig. 30, . 

Glaucoma 
scinti llans. 

Flg. 309. 

Cyclidium. 

Den Mund an der rechten Bauchseite, gross und schief, mit 2 beständig undilirenden Mem- Glaucoma. 

bramen, hat Glaucoma scintillans. Länge 70 f-l (Fig. 308). 

Ein sehr kleines, ovales, plattes Infusor mit langen Sprunghaaren am Hintertheil, den Mund 

rechtsseitig in einem Peristomausschnitt mit einer undulirenden Membran, ist Cyclidium Glaucoma. 

Länge 25 p. (Fig. 309). 

Fig. 310. Flg. 313. 

Fig. 312. 

Fig. 311. 

Fig. 3H . 

1 Balteril\. 

Chilodon 
cucullus. Euplotcs 

Charon . 
Stylonychia 

Stentor poly- mytilus. 
morphus. 

Ein charakteristischer Vertreter der Heterotricha ist der überall in fliessendem Wasser, oft Stentor. 

zahlreich in grünen Ueberiiigen vorkommende Stentor polymorphns, bis I mm lang (Fig. 310). 

Festsitzend, trichterformig oder freischwimmend, birnenförmig, metabolisch (daher sein Beiname) 

schnellend, längsgestreift, zuweilen in Gallerthülle. Das Peristom nimmt die ganze quer abgestutzte 

Vorderfläche ein und ist von einer adoralen, links gewundenen Wimperzone spiralig umgeben 

(links nach Bütschli absteigend, rechts nach Stein aufsteigend um die Achse der Spirale 
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sich drehend gedacht, daher die verschiedenen Bezeichnungen). Der rosenkranzförmige Kern be
steht aus 11-13 Gliedern. 

Hypotdclla. Die Hypotri c h a sind leicht kenntlich an dem flachen, bilateralen l{örper mit convexem 
Rücken und bewimpertem Bauch. Mit Hilfe dieser oft zu Geisseln oder Borsten zusammen
gelegten Wimpern bewegen sich die Thiere. 

Chilodon. Auffällig durch einen fischreusenartigen Schlund mit ca. 16 Stäbchen ist Chilodon cucullus 
(Fig. 311, S. 1199). Der biegsame Körperrand geht in eine nach links gerichtete Lamelle über, 
die als Tastorgan dient. Vom Mund bis zu dieser erstreckt sich eine Wimperzone (B ü t s c h I i 
zählt es jedoch zu den Holotrichen). 

Euplote•. Einen schildf<irmigen Körper, gepanzert mit 4 Randwimpern am Hintertheile, 5 Aftct·-, 

10 Bauchwimpern und bandförmigen Kern hat Euplotes Charon. Länge 80 fL (Fig. 812, S. 1199). 
Ebenfalls gepanzert, aber keilförmig, mit 8 Stirn-, 5 Bauch-, 5 After-, an beiden Seiten mit 

Rand-, aber hinten nur Schwanz-Wimpern, ferner mit grossem, bis zur Mitte des Körpers reichenden 
Peristom zeigt sich häufig Stylonychia mytilus (Fig. 313, S. 1199). 

Haltcria. Von ß I o c h man n noch zu den Hypotriehen, aber mit demselben Recht von E y f c r t h zu 

Vortlcella. 

den Pcritrichcn gezählt wird die Halter i a grandinella mit fast kugeligem Körper, vorn von einer 
adoralen Zone, die etwas spiralig bis zum ventral gelegenen Mund führt und in der Mitte von 
einem Iüanz einzeln stehender Springborsten umgeben ist (Fig. 3 I 4, S. 1199). 

}."fg. 315. 

Vorticclla nebulifera. 

Vertreter einer Hauptfamilie unter den P eritrichcn 
Flg. 31G. ist die nur in reinem \Vasscr vorkommende Vorticella 

Vor~icclla 

micro
stoma. 

ncbulifera. Der glockenförmigc l{örper, oben mit um
geschlagenem Peristomrandc, in dessen Grunde der Mund 

liegt, sitzt an einem 4-5 mal so langen, spiralig con
tractilen Stiele , oft zu Colaoien an einer Lcmnawurzel 
oder an den Leitungswänden fest (bis 90 p.). Das 
mützenartige, aus dem Peristom herausragende Wirbcl
organ mit einer 2 mal umgehenden Wimperzone, mit 
(links sichtbarem) band- bis hufeisenförmigem Kern, wird 
beim Zusammenschnellen ganz eingezogen (Fig. 315 ), 

Vorticella microstoma (Fig. 316) hat ein verengtes 
Peristom und kleine Wimp~rscheibe. Die Cu,icula zeigt 
deutlich gekreuzte Furchen (l 00 tL)· 

Suctorien. Die Suctorien sind leichtl<enntlich an den Knöpfen, 

Mastigo
phoren. 

die die Wimpern, hier Tentakel, tragen. Sie kommen theils direct , theils in Hülsen gestielt oder 
schüsselförmig, ungestielt, einzeln oder in Colonien vor. Nur wenige Arten sind davon bekannt, die 
häufigste ist die schüsselförmig umhüllte, gestielte Acinete. 

Flg. 318. 

Monas Ieus. Ccrcomonas. 
T richomonae. 

Anthophy~a vegetans. 

sporeen, Eich I er die Pandorineen als Zoosporen zu den Algen. 
nicht preis. 

Unter den schon 
erwähnten Mastigo· 
phoren werdennach 
Zahl und Stellung 
der Geisseln Flagel
laten, Choano- und 
Dinoflagellaten unter
schieden. 

EinengrossenTheil 
derselben beansprucht 
mit Fug und Recht 
die Botanik fü r sich. 

Sach s stellt die 
Volvocinen als Zygo

Die Zoologen indess geben sie 
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Die einfachsten dieser Wesen sind die kugel- oder eiförmigen farblosen Zellen der Monaden 

mit pseudopodienartigen Fortsätzen und Haupt- und Nebengeisseln versehen, die man erst durch 

.Färben zu Gesicht bekommt; 10 Jl. (Fig. 317, S. 1200). Sie leben parasitisch im Verdauunga

Canal des Menschen und der Thiere, Monas und Cercomonas mit je 1 Geissel, Trichomonas mit 

3 Geisaein und einer unduHrenden Membran. 

An reich verzweigten, (von Eisenoxyd) braunen Stielgerüsten sitzt, colonienbildend, mit Haupt- Anthophysa 

und Nebengeissel, Anthophysa vegetans ; die Monade selbst ist 30 11, lang (Fig. 318, S. 1200). vegetans. 

•'ig. 319. 

Euglen.a 
viridis. 

}'lg. 320. 

'100 
T 

Schwärmsporen von 
Srephanosphaera 

llu viatilis. 

Flg. 321. 

Flg. 322. 

Amoeba Proteus. 

Actinophrys so!. 

Recht häufige Flagellaten, langgestreckt, mit gestreifter Cuticula von grüner, zuweilen rother Euglena. 

Farbe, sind Euglena viridis und sanguinea (Fig. 319). Eine hyaline Stelle im Kopfende wird als 

Auge angesehen; sie haben stern- oder bandförmige Chlorophylumkörper, Paramylumkörner und 

Kerne. 

Stephanosphaera fluviatilis erscheint in einem sphärischen Verbande von 8 Einzelzellen, die 

durch Protoplasmastränge, mit einer Hüllzelle von 2 Polen verbunden, am Aequator die Geisaein 

herausstrecken. Die Abbildung zeigt einzelne Sporen derselben (Fig. 320). 

Die typischen Formen der Heliozoen zeigen Kugelgestalt mit radiär verlaufenden, faden

förmigen Pseudopodien, deren Axenfäden sich bis auf den centraten Kern verfolgen lassen. Das 

Ektosark ist reich an Vacuolen. Durch Theilung pflanzen sie sich fort, durch Theilung entstehen 

auch die Colonien, z. Thl. auch durch Conjugation. Viele sind mit Gallert- oder Kieselhülle umgeben. 

Der bekannteste Vertreter ist Actinophrys so!; 50 11 (Fig. 321). 

Von diesen ist die niedrigste Gattung der Thiere nur noch durch die : Pseudopodien unter

schieden, die bei den Rhizopoden lappig oder netzförmig hervortreten und wieder zurückgehen. 

Sie leben holo- oder saprophytisch, pflanzen sich durch Theilung fort und bilden Dauercysten; 

meistens sind Vacuolen vorhanden. In die gallertartige oder chitinige Hülle lagern sich Kalk oder 

Kieselsäure oder Diatomeenschalen ein. Die niedrigsten Formen sind die Amöben; 370-600 11 

(Fig. 322). Die Amöben sind verschiedentlich im menschlichen Körper bei gewissen Krankheiten 

nachgewiesen worden. Ob sie aber als primäre Ursachen der Krankheits-Symptome anzusprechen 

sind, ist noch nicht erwiesen. Für Malaria, Blattern, Gürtelrose erscheint die Annahme be

gründet, während bei anderen Krankheiten die Möglichkeit einer secundären, gemischten Infection 

zu berücksichtigen ist. Dasselbe gilt für eine den Heliozoen sich anschl.iessende Gruppe, die 

Sporozoen, die bisher aber nur im thierischen Darm, nicht im Wasser gefunden wurden, wie auch 

für verschiedene Infusorien und für Flagellaten. Man hat keinen Grund, von vornherein diesen 

Protozoen eine deletäre oder irritative Wirkung auf ihren Wirth zuzuschreiben, man unterscheidet 

hier zwischen einem Mutualismus (ohne gegenseitigen Nutzen und Schaden), einem Commensalismus 

König, Nahrungsmittel. JI, 3. And. 76 

Stephanos
phaera. 

Heliozoen, 

Amöben. 
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(einem einseitigen Nutzen ohne Schädigung des anderen) und zwischen dem Parasitismus (mit 
Schädigung des anderen). 

Die Pflanzenwelt, die bei der mikroskopischen Untersuchung des Wassers in Betracht 
kommt, erstreckt sich über das Gebiet der Thallophyten, der Algen und der Pilze. 

Algen. Während die Algen auf unorganische Nahrung angewiesen sind und nur accomodatorisch, 

Cyanophy
ceen. 

wie Bokorny's Versuche ergaben, organische Nährstoffe assimiliren, also durchweg im reinen, viele 
nur im stark ßiessenden Wasser ihr Gebiet haben, ausserdem des Luft- und Lichtzutritts benöthigen, 
nehmen die Pilze fast ausschliesslich organische, zersetzte Stoffe auf; ihre Lebensweise ist sapro
phytisch. Das Kennzeichen dieses physiologischen Vorganges bei den Algen ist das Vorhandensein 
von Chlorophyll. Es ist zwar vielfach ein pseudoparasitisches Wachsthum von Algen in anderen 
Pflanzen oder niedrigen Thieren nachgewiesen, aber irgend welche Schädigung durch die Algen 
hat sich noch nirgends herausgestellt; höchstens dass die abgestorbene Vegetation, je reicher sie 
war, desto stärkere Schlammbildungen verursacht und als Product ihrer Zersetzung stinkende 
Gase entwickelt, wie dies überall in Flüssen beobachtet werden kann. Wir fUhren sie daher nur 
als Befundsobjecte und als Anzeichen meistentheils guter Wässer auf. Sie unterscheiden sich von 
einander oberflächlich durch ihre Farbe, die verschieden gebauten Chromatinkörpern zukommt und 
das Chlorophyll vielfach verdeckt. Die Farbstoffe sind : Phycocyan, Phycoerythin, Phycophaein, 
Phycochrom und Diatomin. Gewisse Fortpflanzungsorgane mancher Algen, die Schwärmsporen, 
besitzen Cilien und Beweglichkeit, so dass sie schwer von Flagellaten zu unterscheiden sind. Die 
Algen erscheinen bald als mikroskopisch kleine, einzelne Zellen, bald als Fäden von vielen Metern 
Länge. Ihre Fortpflanzung geschieht ungeschlechtlich durch Zelltheilung, durch Schwärmsporen 
(Zoosporen) und Dauersporen, geschlechtlich bei beweglichen geschlechtlichen Zellen, Planogameten, 
durch Copulation, bei unbeweglichen durch Conjugation (isogame Befruchtung); im ersteren Falle 
ist das Product der beiden Genannten eine Zygote, in letzterem eine Zygo- oder Auxospore. Bei 
dem Fortpflanzungsacte ungleichartiger unterscheidet man zwischen dem ruhenden Ei und dessen 
Behältern, dem Oogonium, zwischen dem schwärmenden Spermatozoid und dessen Ausgangszellen, 
den Antheridien (oogame Befruchtung). Das Product beider ist ein Oospore. 

Aus der Gattung der Cyanophyceen oder Schizophyceen blaugrüner Spalt-Algen ist die Oscil
laria hervorzuheben (Fig. 323 u. 324). Sie bildet Fäden von 3 11- Dicke bei 0. chlorina, bis 55 11-

Flg. 824. 

Osci!laria chlorina. 

Navicula 
viridula. 

Fig. 326. Flg. 327 . . 

~~----~~~ 
Amphipleura. .........- ~ 

Diatoma vulgare. 

Dicke bei 0. maxima. Diese Fäden sind zeitweise beweglich und mit und ohne Scheiden zu 
lockeren, häutigen Lagern vereinigt; sie verbreiten einen eigenthümlichen Modergeruch. Ihre Ver
mehrung findet nur durch Theilung statt, wodurch die Schizophyceen sich von den übrigen unter
scheiden. Dazu gehören auch die perlschnurartigen Zellreihen von Nostoc und die blaugrünen 
Flöckchen der Wasserblüthe, Anabaena flos aquae. 
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Von den braunen Bacill ariaceen od. Diatomaceen, die nur einzellig mit einer durch Kiesel- Diatomaceen. 

einlagerung panzerartig gewordenen Membran und reizenden Sculpturen vorkommen, seien Navicula 
(Fig. 325, S. 1202), Amphipleura (Fig. 326, S. 1202), Diatoma (Fig. 327, S. 1202), Tabellaria 
(Fig. 328), Synedra (Fig. 329) und Frustulia (Fig. 330) erwähnt. Sie bestehen aus 2 schachtel-
artig übereinander greifenden Theilen, zeigen somit eine Schalen- und eine Gürtelseite. Sie ver-
mehren sich durch Theilung und durch Auxosporenbildung. Häufig findet man nur zerbrochene 
oder abgestorbene Schalen (Fig. 331 ). 

Flg. 328. 

Tabellaria feucstratn. 

Flg. 829. 

Synedra 
ulua. 

Fig. 330. 

~~ fJF 
Frustulia 
saxonica. 

Fig. 331. 

Diatomcenschalen. 

Von den Conjugaten mit rein chlorophyllgrünem, baudformigem Chlorophyllkörper und Conjugaten. 

geschlechtlicher Fortpflanzung durch Conjugation ohne Schwärmsporenbildung sei hier die meist in 
reinem, aber stehendem Wasser vorkommende, grüne Watte bildende Spirogyra erwähnt. Die 
Conjugation ist hier, wie in Fig. 332 sichtbar, seitlich leiterfOrmig, die Chlorophyllkörper, Stärke-
körner einschliessend, bilden spiralige Bänder, zu 3-4 parallel verlaufend, mit 1-11/2 Umgängen ; 
die Zellen sind 3mal so lang als dick (55-70 JJ. dick). 

Fig. 332. 

Flg. 336. 

Fig. 834. 
Fig. 333. 

Fig. 33:;. r P roto-

Clostcrium. coccus. 

Cosmarium. 
Pcdiastnnn. 

Zur seihen Hauptgruppe gehören die Desmidiaceen, die in einzelnen Zellen von mannig
facher, zierlicher Gestalt, in der Mitte durch eine Einschnürung symmetrisch getheilt, vorkommen. 

Gekrümmte, an den Enden verdünnte Zellen, 20-50 p. breit, hat C!osterium (Fig. 333). 
Pleurotaenium (siehe Fig. 339, S. 1204) ist schlank, walzenformig, 250-500 JJ. lang, 

Cosmarium hat wandständige Chromatophoren, ist warzig, fast so lang (40-100 p.) wie breit 
(25-70 JJ.), Fig. 334. 

76* 

Desmi
diaceen. 
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Zoosporeen. Den Conjugaten gegenüber stehen die folgenden als Zoospore e n mit Schwärmsporenbildung. 
Von den Protococcoideen sind die grünen, kugeligen Zellen von Protococcus selbst vielleicht 

nur ein Entwickelungsstadium höherer Algen (Fig. 335, S. 1203). 
Pediastrum. Pediastrum (Fig. 336, S. 1203) bildet rosettenförmige Familien von meist 16 am Rande 2lap-

pigen, in der Mitte lückenlos verbundenen, polygonalen Zellen. Durch wiederholte Theilung des 
Zelleninhalts entstehen Schwärmsporen, die mit einer Gallerthülle austreten und zu neueri Colonien 
auswachsen. 

Scenedesmns. Sehr häufig und leicht kenntlich ist Scenedesmus (Fig. 337 u. 338) an seinen spindeiförmigen 

Volvocinen. 

Cladophora. 

Oedogonia-
ceen. 

Zellen, die meist zu 4-8 aneinander gelagert sind. Die beiden äussersten bilden in der Regel 
von einander abgewandte, geschwänzte Sicheln. In grünen Ueberzügen bedecken sie an der 
Lichtseite unsere Laboratoriumskühler. 

Hierher gehört auch die Familie der Volvocinen mit der oben erwähnten Stephanosphaera 
(Fig. 320, S. 1201). An diese schliessen sich die Confervaceen an mit einfachen verzweigten oder 
flächenartigen Zellreihen mit Spitzenwachsthum, mit vegetativer Fortpflanzung durch 4 wimperige 
Schwärmzellen oder isogam auch Dauersporenbildung. 

Am bekanntesten ist die häufig in stehenden und fliessenden Gewässern vorkommende Clado
phora (Fig. 339), welche in verzweigten Fäden von gleicher Dicke festsitzende oder fluthende, dunkel
grüne, starre Watte bildet. Cladophora fracta bildet beim Austrocknen das "Meteorpapier" oder 
die "Flusswatte". Cladophora gossipina hat walzenförmige Zellen von 20-30 p. d. u. 4-6 1. 

Die Oedogoniaceen bilden einfache oder verzweigte, mitunter zu Scheiben oder Polstern 
vereinigte Zellfäden, die bei manchen Arten aus dem ganzen Zellinhalte eine Schwärmspore mit 
Wimpernkranz hervorbringen oder oogam sich vermehren. Männliche Fäden bilden Androsporen, 
sog. Zwergmännchen, aus denen die Spermatozoiden durch eine Klappe ausschlüpfen und ebenfalls 
durch eine geöffnete Klappe des Organs, das hier nur eine Eizelle hat, in dasselbe eindringen. 

Flg. 337. 

Scenedesmus 
quadricanda. 

f'lg. 338. 

Scenedesmus 
acutus. 

a ßulbochacte 
setigera. 

Fig. 339. 

b Pleurotacnium 
baculum. 

c Cladophora 
gossipina. 

Bulbochaete. Hierher gehört Bulbochaete (Fig. 339) mit warzigen Sporen und verzweigten, keulenförmig 

Schimmel
pUze. 

Wasserpilze. 

verdickten Gliederfäden, deren Zellen nach oben keulenförmig erweitert, seitlich eine lange Borste 
tragen. 

Es erübrigt noch, einiger Pilze zu gedenken, die im Brunnen oder Leitungswasser öfter 
vorkommen. Es kommen da in erster Linie die Schimmelpilze in Betracht, als Penicillium, 
Aspergillus, dann Mucor und Saccharomyces, die wir früher . schon beschrieben haben. 

Ferner sind hier zu erwähnen einige specifische Wasserpilze, die den Algen sehr nahe stehen 
in Bezug aufForm und Fortpflnnzungsart. Die Saprolegnien leben saprophytisch auf abgestorbenen 
Pflanzen und Thieren, zuweilen auch parasitisch in Insekten, Fischen und Algen. 
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Sie sind ihrer Fortpflanzung nach mit den Oedogoniaceen unter den Algen auf gleicher Stufe Leptomitus. 

stehende, eibildende Algenpilze, Oomyceten. Meist ist hier aber schon Apogamie, Zeugungsverlust, 
eingetreten, z. B. bei Leptomitus lacteus (Fig. 340), einem Pilz, der häufig in Abwässern von Zucker-
fabriken, Brauereien massenhaft als fluthende, schmutzige, schafpelzähnliche Masse das Wasser 
bedeckt. Diese besteht aus langen, monopodial verzweigten, vegetativen Schläuchen, die durch 
charakteristische Einschnürungen gegliedert sind. Auch aus dem Berliner Leitungswasser gelang 
es Zopf, ihn zu gewinnen. Leptomitus bildet parthenogenetisch terminale Schwärmsporen und 
Gemmen. 

Ein von Eyferth in Braunschweig an Mühlen und Turbinen, sonst auch an offenen Wasser
leitungen, in grossen Mengen gefundener Hyphomycet Selenosporium aquaeductuum (Fig. 341) bildet 
faserig- gallertige Schichten, bestehend aus verzweigten Mycelfäden mit endständigen, büschel-
förmig angeordneten, mondsicheliörmigen, septirten Sporen oder Conidien. Aehnliche sind die 
Conidien, die d e V r i es im Holze des Filterbassins, sowie am Grunde in dem Asselkoth von 
Melanomma Pulvis pyrius fand. 

Weit bedeutender aber sind die Spaltpilze, die in den verschiedensten Arten bald sichtbar, 
bald unsichtbar oft in übergrosser Anzahl vorkommen. Die vollkommensten Arten, die Faden-

Fig. 340. 
Ffg, 341, 

Leptomitus lacteus. 
Selenosporium aquaeductuum. 

Bakterien , Cladothrix, Beggiatoa, Ctenothrix, haben schon öfter Wasser-Calamitäten durch Ver
stopfen der Leitung hervorgerufen, so namentlich die Crenothrix in Berlin 1878 und in Rotterdam 
1887; erstere wurde von Zopf und Brefeld, letztere von de Vries eingehend untersucht. 

Sie nähren sich von den Zersetzungsproducten der Flora nnd Fauna und sind meist ein In
dicium für viel organische Substanz. So konnte v. Pettenkofer unterhalb München in der Jsar 
mit zunehmender Verdünnung der Canalwässer durch den Fluss diese Pilzmassen verschwinden 
sehen. Indess wies W in o gr a d z k y flir Crenothrix nach, dass sie noch gedeihen kann bei Zusatz 
von 0,005-0,0l% buttersaurem Calcium oder essigsaurem Natrium zu reinem, destillirtem Wasser. 
Eisen ist für die Crenothrix und Cladothrix gewissermassen eine Lebensbedingung, sie nehmen dies 
aus dem Wasser oder vielleicht noch eher aus den Leitungen auf und bilden daraus Eisenoxyd, 
das sie in ihren gallertartigen Scheiden ablagern, wodurch die fadigen Flocken ihre braune Farbe 

bekommen. 
Das Auftreten der Beggiatoa ist an die Gegenwart von Schwefel (als Schwefelwasserstoff bei 

der Fäulniss gebildet) gebunden, den sie in ihren Zellen ablagert, um ihn allmählich zu Sulfaten 
zu oxydiren. Diese drei Pilze haben ferner eine wissenschaftliche Bedeutung dadurch gewonnen, 
dass von Cienkowsky, Zopf (cf. Zur Morphologie der Spaltpflanzen, Zopf, 1882) an ihnen nach
gewiesen wurde, dass die verschiedenen Bakterienformen, als Coccen, Bacillen, Spirillen bei 

Selcno
sporium. 

Spaltpilze. 



Cladothrix. 

Beggiatoa. 

Crenothrix. 
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manchen in einem genetischen Zusammenhange stehen, also oft nur Entwickelungszustände einer und 

derselben Art sind. Diese Lehre von der Pleomorphie der Bakterien steht der Co h n 'sehen und 

Koch'schen von der Formconstanz gegenüber, scheint sich indess auch nur auf diese Gruppe der 

Desmo- oder Faden-Bakterien beziehen zu lassen. 

Fig. 348. 

Bcggiatoa alba. 

Das Morphologische geht ans den Abbildungen hervor. Alle Drei 

haben ein ansgeprägtes Spitzenwachsthorn und die Formenmannigfaltig

keit gemein. 
Cladothrix dichotoma (Fig. 342) bildet 3 p. dicke Fäden mit einer 

falschen Verzweigung, die zu rostbraunen, schleimigen Flocken ver

einigt sind. 
Beggiatoa alba (Fig. 343) erscheint in weissen, schleimigen Flocken 

oder einzelnen Fäden von undeutlich gegliederten Zellen und stark 

lichtbrechenden, tropfenförmigen Schwefeleinlagerungen. Sie riecht 

nach Schwefelwasserstoff. 

Cladothrix dichotoma. Auch Beggiatoa roseopersicina (Fig. 343), welche zuweilen Teiche ganz 

roth färbt (im Berliner Botanischen Garten), wurde öfter in Flüssen 

(in der Isar unterhalb der Münchener Canalmündungen von v. Pettenkofer, Archiv für Hygiene 

Bd. XIV, Heft 2) gefunden. Fäden 3 - 3,5 p. dick. 

Flg. 844. 

Crenothrix polyspora. 

Crenothrix (Fig. 344) bildet deutlich gegliederte, kenlenförmig verdickte Fäden an der Spitze 

(1 ,5- 5 p. dick). Zuerst durchsichtig, umgiebt sie sich später wie Cladothrix mit oft doppelt so 

dicken, gallertigen, aus Eisenoxyd bestehenden Scheiden. 
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Ihr Entwickelungsgang tllhrt vom Coccus zum Bakterium und bei weiterem Wachsen zum 
Faden. Kleine Fäden zeigen oft schlangenartige Bewegung, so dass sie das Aussehen von Spirillen 
gewinnen. Regressiv beim Zerfall zeigen sich wieder Stäbchen und Kügelchen, die hier vielleicht 
Sporencharakter haben. In den Zoogloeen finden sich sämmtliche Formen. Man erkennt diese 
Vorgänge nach Auflösung des Eisens mit Salzsäure und Behandlung mit Jod. 

A usser diesen Fadenbakterien kommen alle Arten von Einzelbakterien, deren Charakteristik 
und Abbildungen zum Theil oben gegeben sind, vor. Es würde hier zu weit führen, die Namen 
der einzelnen aufzuführen, die gleich häufig ohne hygienisches Interesse als Wasserbakterien auf
treten und sich durch ihre morphologischen, biologischen und physiologischen EigenschaftE!ll, wie 
Farbstoffbildung, Fluorescenz, Phosphorescenz, Fermententwickelung ihre Namen erworben haben 
oder täglich zunehmend erwerben. Es muss hier auf die S. 585-596 gegebenen Zusammenstellungen 
verwiesen werden. 

Aus der grossen Menge Thiere und Pflanzen, die der mikroskopische Befund ergiebt, lassen 
sich jedoch bisher nur für den kleinsten Theil mit Sicherheit Schlüsse auf den hygienischen 
Werth des Wassers ziehen. Als zweifellos schädlich müssen die Erreger von Invasions- und In
fectionskrankheiten angesehen werden: die Wurmeier flir die Helminthiasis, aus der Reihe 
der Protozoen einzelne Amöben als Urheber der Malaria, der Pocken, der Gürtelrose, ferner 
von den noch spärlich untersuchten Sporozoen die Gregarinen und Coccidien, die als 
Parasiten im thierischen Körper gewisse Krankheitserscheinungen hervorrufen ( vergl. P f e i ff er: 
"Die Protozoen als Krankheitserreger", Jena 1891, und "Der gegenwärtige Stand unserer 
Kenntnisse von "den parasitären Protozoen" von Dr. Krnse, Neapel) und von den Pflanzen 
allein die Spaltpilze, die für eine ganze Reihe von Krankheiten als Keime mit Sicherheit 
nachgewiesen worden sind. In ·Betreff der übrigen müssen vor der Hand noch die physikalischen 
Eigenschaften des Wassers, z. B. Anssehen (Trübung) für die Menge; ferner Farbe, Geruch und 
Geschmack für die physiologischen Eigenschaften derselben event. Versuche mit Cultnren für 
ihre Schädlichkeit uns bei der Deutung des Befundes leiten. 

2. Bakteriologische Prüfung. 

Der Zweck der bakteriologischen Untersuchung ist, sämmtliche in einer bestimmten Menge 
Wassers vorhandenen Bakterien zu Gesicht zu bringen, um sie quantitativ oder qualitativ zu be
stimmen. 

Die Ausführung derselben gründet sich auf die Kenntniss der Wachsthums-, Fortpflanzungs
und Absterbe-Bedingungen, wie sie oben (S. 599) in knappem Rahmen geschildert sind, sowie 
auf die Kenntniss bezw. Bestimmungsfähigkeit der einzelnen Cnlturen, namentlich der bisher be
kannten pathogenen Bakterien. Die Flora der Bakterien ist aber noch durchans kein Gemeingut 
der Wissenschaft, sie wird vielmehr erst allmählich durch einzelne Monographien geschaffen. Sehr 
brauchbar, schematisch geordnet sind: 

"Die Bakterien unserer Nutz- und Trinkwässer" von Zimmermann. Chemnitz 1890. 
dto. von Adam e t z. Mittheil. der öster· 

reichischen Versuchsstation f. Brauerei u. Mälzerei. Wien 1888. 
"Ueber einige typische Mikroorganismen im Wasser und im Boden" von G. und 

P. Frank~land. Zeitschr. f. Hygiene, Bd. VI. 
Eisenberg, Bakteriologische Diagnostik. Harnburg 1891. 
Bakteriologische Unters. des Freiburger Leitungswassers. Zeitschr. f. Hygiene, Bd. IX. 
Lustig, Diaguostica dei Batteri delle acqne. Torino 1890. 

Ferner die Zusammenstellung aus diesem in: 
Roux, Precis d'analyse microbiologique des eanx, Paris 1892. 

Probenahme. Die Probenahme hat unter peinlichster Vermeidung allen Luftstaubes und 
jeglicher Verunreinigung in eigens zu diesem Zweck sterilisirten Glasgefässen stattzufinden. Je 
nach der Frage, die gestellt ist, ob das Wasser zum Trinken geeignet oder ob es verantwortlich 

Bakterio
logische 
PrUfung. 
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zu machen ist f'tir eine Epidemie, wird man den Brunnen im ersten Falle vorher möglichst eine 

Weile auspumpen oder die Leitung laufen lassen, im anderen Falle das Wasser direct entnehmen. 

Am einfachsten bedient man sich hierzu gereinigter Glasstöpselflaschen von I 00 CC Inhalt, in die 

man vorher unter Watteverschluss 1/2 Stunde strömenden Wasserdampf eingeleitet hat. Mit dem 

über freier Flamme erhitzten Glasstöpsel und der Watte verschlossen, mit einer ebenfalls durch 

Dampf sterilisirten Gummikappe bedeckt, werden diese in eine Blechbüchse verpackt und nament

lich im Sommer mit Eisstücken umgeben, zum Entnahmeort transportirt. 

Statt dieser Flaschen sind eine Menge anderer Gefässe in Vorschlag gebracht, zum Theil mit 

Vorrichtungen versehen, um sie unter Wasser öffnen zu können. 

Sehr geeignet sind auch die von Pfuhl vorgeschlagenen, bis zur Rothgluth erhitzten, in eine 

Capillarc ausgezogenen und zngeschmolzenen 10 cm langen Glasröhren. Die Spitze wird dann in 

dem zu entnehmenden Wasser abgeschnitten, worauf letzteres von der verdünnten Luft eingesogen 

wird. Mitteist einer Spirituslampe wird die vorher mit Fliesepapier abgetrocknete Spitze wieder 

zugeschmolzen und nebst anderen mit Watte in einer Blechkiste verpackt. Von Kowalski und 

von G. Frank-Wiesbaden werden Kisten zum Versandt construirt mit den nöthigen Apparaten 

zur sofortigen Culturherstellung für Laien. Vom Kaiserl. Gesundheitsamt sind (Arb. d. Kaiser!. 

Ges. 1891, Heft 2) mit allem Comfort ausgestattete grosse Reisekisten empfohlen. In den meisten 

Fällen wird man diesen complicirten Apparat nicht nöthig haben. 

Die Wasserprobe soll möglichst sofort angesetzt werden, weil die Bakterien sich sonst ver

mehren oder einzelne Arten in der Probe die Oberhand gewinnen und ein falsches Bild von Zahl 

und Art der ursprünglich vorhandenen geben. Eiskühlung hält das Wachsthorn eine kurze Weile 

hintan. Länger als 12 Stunden alte Proben sollten nicht mehr verwendet werden. 

Zum Ansetzen verwendet man je nach der Art des Wassers 0,1-1,0 CC. Um grosse Mul

tiplicationsfehler zu vermeiden, nimmt man aber besser allemal I CC mit einer sterilisirten Pipette 

und verdün.nt diesen, wenn man bakterienreiches Wasser zu haben glaubt, mit 9 CC sterilisirten 

Wassers, um davon I CC mit der Nährgelatine zu mischen (vergl. S. 600). 

Statt der Nährgelatine 1), die durch K o c h bei unseren Wasseruntersuchungen gang und gäbe 
geworden ist, obgleich sie die oben erwähnten Fehlerquellen hat, wurde bisher von den Franzosen 

an den flüssigen Bouilloncultnren festgehalten (Miqnel); Roux hält es aber aus praktischen 

Gründen gerechtfertigt, jetzt auch die festen Nährböden anzuwenden. 

Namentlich für Versuche bei Brut-Temperatur wird regelmässig Nähr-Agaragar angewendet, 

das sich nicht so bald verflüssigt. Von anderen wurde Kieselsäuregallerte statt Gelatine aus 

diesem Grunde empfohlen. Meist wird die von Koch vorgeschlagene Plattencnltur in Labora

torien geübt. Auf der Reise eignen sich die Petri'schen Schalen am besten, weniger die 

Esmarch'schen Rollculturen wegen der verflüssigenden Bakterien. 

Die vielseitigsten Verbesserungen sind nach dieser Seite hin gemacht, besonders flir aus

wärtige Probenahmen. Langerhans empfiehlt hohlgeschliffene Glasplatten, auf die eine zweite 

mitteist Vaseline befestigt wird (Zeitschr. für Medicinalbeamte 1890, S. 6). Kral empfiehlt sehr 

practische Doppelschälchen von I mm Glasdicke, 4 mm Höhe, 9 mm Durchmesser, davon 20 in 

einer Blechhülse verpackt, darin sterilisirt, nach dem Ausgiessen darin aufgehoben und mit einem 

zweiten eisgefüllten Cylinder umgeben (Prager Med. Woch. 1891, S. 42). 

Dahmen beschreibt eine Modification der Petri'schen Schale (Centr.-BI. f. Bakt., Bd. XI, 

S. 84). Auf eine Glasplatte von 15 qcm wird eine dünne ringförmige Gummiplatte gelegt von 11 cm 

innerem, 13 cm äusserem Durchmesser. Innerhalb derselben steht ein Schälchen von 1,5 cm Höhe 

und 11 cm Durchmesser. Ein etwas grösseres bedeckt dieses und ruht auf dem Gummiringe. 

Zwischen Gummiring und Schale wird etwas Wasser gespritzt, um Verdunstung bei Brut-Tempe

ratur zu verhindern. Das Ganze hält ein Gummiband zusammen. 

1) Versuche von Dahmen (Chem. Ztg. 1892, S. 49) und von Reinsch (Centr.-Bl. f. Bakt. 
Bd. X, S. 405) haben das Optimum der Alkalinität der Nährgelatine auf 0,15 Natriumcarbonat 
festgestellt. 
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Von Schi 11, Petrusch k y, Kamen wurden feldflaschenartige Culturgefässe vorgeschlagen 
und von der Firma Dr. Rohrbeck, Berlin angefertigt (Centr.-Bl. f. Bakt. u. Par, Bd. IX, 1891). 
Ebenda stellte Pransnitz einen Apparat zusammen zur Anfertigung Esmarch'scher Rollculturen. 
R oux bedient sich mit Vorliebe dieser Rollröhrchen und vermeidet die Verflüssigung darin durch 
Aufsaugen der betreffenden Colonien mit einer sterilisirten Pipette. Wenn sich viel Colonien ent
wickelt haben, so zählt er diese, nachdem er das Röhrchen wie mit einem Halbcylinder mit licht
empfindlichem Kaliumferricyanür-Papier umgeben und dem Licht ausgesetzt hat, als weisse Flecken 
auf himmelblauem Grunde. 

Mi q u el, der sonst nur flüssige Nährböden verwendete, stellt ursprünglich zwecks Luftunter
suchung ein Registrirpapier mit Fucusgelose und Nährlösung ü hergossen her, sterilisirt dieses, 
tarirt vor und nach dem Aufsaugen des zu untersuchenden Wassers in einem sterilisirten 
Glase an einem Platindraht aufgehängt, lässt die Keime wachsen, trocknet dann das Papier bei 
45 ° C, beizt mit einer Alaun-Lösung, wodurch der Gelee zugleich unlöslich wird, färbt dann mit 
einer 2% 0 lndigoschwefelsäure-Lösung. die die Bakterien sehr fest halten, beseitigt mit Wasser, 
dann mit Kaliumpermanganat (I %0) den Farbstoff aus der Gelatine. Den rosa Ton kann man 
noch mit 3 % Oxalsäure verdrängen. So hat man schliesslich ein Bild von den ursprünglichen 
Bakterien blau auf weissem Grunde, was man als Zahlenbeweis aufheben, aber zu weiteren Unter
suchungen nicht benutzen kann. Das einfachste sind jedenfalls die Platten-, das sicherste die 

Doppelschalen-Culturen. 
Wie früher angegeben, werden die Bakterien zuerst gezählt und dann die einzelnen Arten 

durch weitere Isolirung, Stich-, Strich-, Kartoffel-, Blutserum-Culturen, hängende Tropfen makro
und mikroskopisch an der Hand von Vergleichs-Culturen diagnosticirt, wobei der mikrophoto
graphische Atlas von Fränkel und Pfeiffer, sowie die Handbücher und zahlreichen Mono
graphien gute Dienste leisten. Auch die Enzym-, Toxin-, Desoxydations- und Oxydationswirkungen, 
auf die schon oben hingewiesen wurde, geben wichtige Aufschlüsse. 

Als Hauptunterscheidungspunkt der ganzen Untersuchung muss aber der Impf- bezw. Fütte
rungs-Versuch an solchen Thieren, die, erprobt, sich den fraglichen verdächtigen Bakterien gegen
über gleich verhalten wie der Mensch, angesehen werden. 

Handelt es sich von vorn }lerein darum, auf pathogene Keime zu fahnden, so thut man gut, 
die Culturen gleich bei Brut- Temperatur anzusetzen, wozu sich der oben beschriebene Platten
Apparat von Da h m e n, mit Nähr-Agar beschickt, sehr gut eignet. 

Als solche pathogenen Keime kommen bei Wasser- Un.tersuchungen besonders in Frage: 
Typhus. und Cholera. 

Durch diese q uali ta ti ve Untersuchung indess, welche eingehendste Kenntnisse der Bakteriologie 
erheischt, wird die Untersuchung ungeheuer schwierig. In den meisten Fällen begnügen sich die 
Chemiker damit, die Anzahl festzustellen, oft sogar, ohne überhaupt der Untersuchung einen 
anderen als einen rein statistischen Werth beizumessen. Die Berechtigung zu Ersterem hängt 
indess ganz von der Fragestellung ab und diese entscheidet auch über den Werth der Zahlangaben. 

Ebenso wenig wie der Chemiker bisher ein Brunnenwasser toxikologisch auf Metallgifte oder 
Ptomaine untersucht hat, die gefährlicher sein können als eine Infectionskrankheit, ebenso wenig 
sollte man es auch vom Bakteriologen voraussetzen, dass er ein Wasser auf die Erreger aller 
möglicher Invasions- und Infectionskrankheiten prüft. Dies wird aber ohne Frage dann am Platze 
sein, wenn es sich darum handelt, festzustellen, ob ein Wasser für Massenerkrankungen verant
wortlich zu machen ist, - hier wird es sich oft nur um den Nachweis einer einzigen Art han
deln -, oder wenn bei epidemischen fortgesetzten Erkrankungen, namentlich gastrischen Fiebern, 
die Brunnenbesichtigung, - die allemal vorgenommen werden sollte, da das Resultat der Wasser
analyse ja eigentlich nur ein Kriterium der Wasserversorgungs-Einrichtung, des Brunnenschachtes, 
sowie des umliegenden Erdreiches abgiebt, - nach Lage und Einrichtung desselben Verdacht auf 
unfiltrirte Oberflächen-Zuflüsse entstehen lässt. In diesem Falle sollte auch die Untersuchung des 
Wassers nach einiger Zeit, besonders einige Tage nach Regenfall, wiederholt werden. 
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~ine quantitative Analyse dagegen genügt vollständig in den Fällen, wo es sich bei Nett
anlagen meist um die Frage dreht, ob ein Grundwasser genügend durch den Boden, oder ein 
Flusswasser genügend durch die Sandfilter filtrirt wird, oder wo in einer Stadt-Leitung eine In
filtration von Canal- oder Grundwasser durch einen Riss im Rohre stattgefunden hat. Für diese 
Fälle aber sprechen die Resultate genügend fUr sich. Die quantitative Analyse ist hier der einzige 
und vollkommenste Index. In allen Städten, wo Sandfilterwerke gebaut sind, wie Berlin, Königs
berg etc., giebt die monatlich oder noch öfter durchgefUhrte Controllanalyse jede Störung im 
Betriebe an und ertheilt somit gewissermassen ein WarnungssignaL 

Verunreinigungen und Untersuchung des Bodens. 
Untersuchung Bei der nal,J.en Beziehung des Wassers zum Boden mögen hier anschliessend an das Wasser 
des Bodens. einige Bemerkungen über die Verunreinigung des Bodens und deren Nachweis gemacht werden. 

Dabei kann es sich nur um die in hygienischer Beziehung wichtige gewöhnliche Verunreinigung 
des Bodens in den Städten durch Abortinhalt, Spüljauche, Leuchtgas und Gaswasser, nicht aber 
um die zahlreichen Bodenverunreinigungen durch gewerbliche Anlagen aller Art handeln. Die 
letzteren ergeben sich fUr den Chemiker leicht, wenn er die Art des gewerblichen und industriellen 
Betriebes in Betracht zieht. 

Auch kann es nicht meine Absicht sein, hier eine Beschreibung der mechanischen und 
physikalischen oder chemischen Boden-Analyse, d. h. der Bestimmung der Korngrösse, des Poren
volumens, des Wasser- und Nährstoff-Absorptionsvermögens, der Durchlässigkeit für Wasser und 
Luft etc. zu bringen; ich verweise in dieser Hinsicht auf die betreffenden Schriften: L. Grandeau: 
Handbuch für agric.-chem. Analysen und des Verf.'s.: Untersuchung landw. u. gewerbl. wichtiger 
Stoffe 1891. Hier hat vorwiegend nur der Nachweis obiger zwei Verunreinigungen Interesse; 
dieser Nachweis kann erfolgen: 

Kohlenstoff. 1. Durch eine Bestimmung des Kohlenstoffs (bezw. der organischen Substanz). Der 
Boden, welcher Abort-, Jauche- und Spülwasserstoffe aufnimmt, muss in erster Linie einen hohen 
Gehalt an organischer Substanz annehmen. Die Menge der letzteren bezw. des Kohlenstoffs giebt 
uns daher einen Maassstab flir die Grösse der Verunreinigung. Zur Bestimmung derselben sind 
3 Methoden in Gebrauch: 

a) durch Glühverlust; die bei ll 0 ° C. getrocknete Masse wird geglüht und der Verlust 
als organische ( verbrennliehe Substanz) in Rechnung gesetzt. 

Diese Methode ist jedoch nicht genan, weil der Glühverlust auch Kohlensäure 
ans Carbonaten und chemisch gebundenes Wasser einschliesst, welches durch Trocknen 
bei ll 0° nicht verflüchtigt wird. 

b) Durch Oxydat.ion mit saurem, chromsaurem Kalium oder Chromsäure und Schwefelsäure 
und Bestimmung des Kohlenstoffs als Kohlensäure. Man bringt 5-8 g lufttrockenen 
Boden in eine kleine Kochflasche, setzt etwa 25 CC Wasser und 25 CC conc. Schwefel
säure zu, schüttelt um und leitet event. , so lange Luft durch, bis alle fertig gebildete 
Kohlensäure ausgetrieben ist. Nach dem Erkalten bringt man 10-12 g Kalium
biehrornat oder besser 7-9 g Chromsäure (auf 1 Thl. organ. Substanz sollen 15 bis 
20 Thle. Chromsäure kommen), verbindet den Kolben rasch mit den bekannten Vor
lagen, zunächst mit solchen, die conc. Schwefelsäure und Chlorcalcium zur Absorption 
des Wassers enthalten, dann mit einem vorher gewogenen Kaliapparat zur Absorption 
der gebildeten Kohlensäure. Nach Zusammensetzung des Apparates erwärmt man mit 
kleiner Flamme so lange, als sich Kohlensäure entwickelt, und leitet z~letzt mehrere 
Liter kohlensäurefreie Luft durch denselben. Die Zunahme des Kaliapparates an 
Gewicht giebt die aus der organischen Substanz gebildete Menge Kohlensäure. Die
selbe ergiebt jedoch nach den Untersuchungen von C. Loges 1) nur 64-9-6%, im 
Mittel von 40 Bestimmungen nur 83,9% des wirklich vorhandenen Kohlenstoffs; für 
.genaue Bestimmungen des Kohlenstoffs ist daher: 

1) Landw. Versuchsst. 1882. Bd. 28, S. 229. 
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c) Die Verbrennung mit Kupferoxyd wie bei der Elementar-Analyse vorzuziehen. 
Man übergiesst 3-5 g f~in geriebenen lufttrockenen Boden in einem Hoffmeister'schen 
Glasschälchen mit verdünnter Phosphorsäure-Lösung- Warington und Peuke 
wenden schweflige Säure an - um die fertig gebildete Kohlensäure auszutreiben, ver
reibt die getrocknete Erde mit feinpulverigem Kupferoxyd und verbrennt genau wie bei 
der Elementar-Analyse, indem man wie bei allen N-haltigen Substanzen vorne in die 
Verbrennungsröhre eine Kupferspirale gefüllt hat. 

Zur Umrechnung der gefundenen Kohlensäure auf Humus-Substanzen nimmt man 
58% C in demselben an, erhält daher einen Ausdruck für diese, wenn man die ge
fundene 002 mit 0,4 71 oder den ermittelten C mit 1, 7 24 multiplicirt. 

Jeder Boden enthält mehr oder weniger organisch- gebundenen Kohlenstoff; bei 
dem mit thierischen Abfallstoffen gedüngten Ackerboden beträgt er 0,5-3,0% 
(= o,s-5,0% Humus), bei stark in obiger Weise verunreinigten Böden kann er das 
10fache und mehr betragen. 

2. Bestimmung des Stickstoffs. Wie der Kohlenstoff,· so zeigt auch der organisch
gebundene Stickstoff in mit thierischen Abfallstoffen verunreinigten Böden eine grössere oder 
geringere Erhöhung. Man verbrennt zu dem Zweck 3-10 g des lufttrockenen Bodens in bekannter 
Weise nach Kj e 1 da h 1 oder mit Natronkalk, wobei auch geringe Mengen Nitrate und Nitrite mit 
in Ammoniak übergeführt werden. 

Selbst stark gedüngte und humusreiche Böden enthalten selten mehr wie 0,125% Gesammt
stickstoff und selten mehr wie je 0,030% Stickstoff in Form von Ammoniak und Salpetersäure. 
Unter Umständen wird daher eine getrennte Bestimmung des Ammoniaks und der Salpetersäure von 
Wichtigkeit sein. Zu dem Zweck werden 100 g Boden mit 1000 CO Wasser digerirt und in 
250 CO davon durch Destillation mit Kalkmilch in bekannter Weise das fertiggebildete 
Ammoniak bestimmt; andere 250 CO concentrirt man unter Zusatz von etwas Kalihydrat 
auf etwa 75 CO und bestimmt darin die Salpetersäure nach der S. 1179 angegebenen 
Methode. 

Weitere Theile des wässerigen Extractes dienen zur Prüfung auf s a 1 p e tri g e s:ä ur e, die 
in derartigen Böden um so grösser zu sein pflegt, je mehr der Luftzutritt zu denselben be
hindert war. 

Bei stark inficirten Böden wird man auch eine grössere Menge Chloride und Sulfate in 
dem wässerigen Extract nachweisen können; gewöhnlicher Ackerboden enthält nur Spuren bis 
o,030% Chlor bezw. Schwefelsäure. 

Bestimmung 
des Stick

stoffs. 

3. Bestimmung der Kohlensäure in der Bodenluft. Noch besser aber als vor- :::~";,~~~~~ 
stehende Bestimmungen kann die der Kohlensäure in der Bodenluft einen Maassstab für die Grösse säure. 

der Verunreinigung abgeben. Man bestimmt dieselbe in der Weise, dass man entweder einen 
Schacht auswirft und in diesen in verschiedener Tiefe Bleiröhren einsetzt und diese wieder mit 
der ausgeworfenen Erde fest einstampft, oder dadurch, dass man mitteist eines amerikanischen Erd-
bohrers Röhren in entsprechender Tiefe fest an die Erde anliegend hineinsenkt, diese Röhren als-
dann mit einem Aspirator verbindet und die Kohlensäure in einem abgemessenen Volumen nach 
den unter "Luft" {siehe folgendes Kapitel) angegebenen Methoden ermittelt. v. Pettenkofer 
fand auf diese Weise, dass der Kohlensäuregehalt der Luft in dem Geröllboden von München in 
4 m Tiefe von 3,5-16, in 11/2 m Tiefe von 2-9,5 pro mille schwankte, während H. Fleck in 
Dresden unter den dortigen Bodenverhältnissen und Andere an sonstigen verunreinigten Orten noch 
erhebliCh mehr Kohlensäure fanden. (Siehe folgendes Kapitel unter 4, S. 1222.) 

4. Bakteriologische Untersuchung des Bodens. Um über die Natur der in einem 
Boden vorhandenen Mikro-Organismen ins Klare zu kommen, kann man auf dreierlei Weise 
verfahren. 

a) Man schüttelt den Boden direct mit sterilisirtem Wasser und untersucht gleich Tropfen 
der Flüssigkeit mikroskopisch; ouer 

Bakteriol. 
Unter

suchung. 
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b) man bringt die im Boden vorhandenen Keime in günstige Nährlösungen bei 30° C. und 
beobachtet die Entwickelung der Organismen, naQhdem sie in geeigneter Weise vor 
Zutritt neuer Keime ans der Luft geschützt sind; oder 

c) man sucht festzustellen, für welche Organismen der Boden das geeignete Nährmedium 
abgiebt; in dieser Hinsicht verwendet man entweder den wässerigen Extract des Bodens 
als Nährlösung für verschiedene Organismen oder man bringt den Boden durch Be
fenchtnng, höhere Temperatur, Luftzutritt unter die für die Entwickelung der Orga
nismen günstigsten Bedingungen, schüttelt dann mit Wasser und prüft dieses auf die 
vorhandenen Organismen. Von diesen gilt dann dasselbe, was vorhin beim Wasser 
gesagt ist 1). 

Leuchtgas- 5. Untersuchung des Bodens auf Leuch tgas bestandtheile. Die Verunreinigung 
bestandthei!e. • • • 

eines Bodens durch Gas- oder Gasometerwasser gJebt siCh, w1e schon unter "Wasser" hervor-
gehoben ist, durch die Bestandtheile desselben, nämlich Schwefelammoninm, Chlorammoninm, 
unterschwefligsaure Salze und unter Umständen auch durch Rhodanverbindungen zu erkennen. 
Was die Nachweisung von L euchtgasbestandtheilen im Boden anbelangt, so verfährt G. Königs~ 
wie folgt: 

Grössere Quantitäten Boden von verschiedenen Stellen werden mit Wasser zu einem Brei an
gerührt, mit Schwefelsäure versetzt und in grossen Steinbehältern unter Zuführung eines continuir
lichen Dampfstromes der Destillation unterworfen. Als Vorlage dienen mehrere unter sich ver
bundene Glasgefässe, welche durch einen starken Strom kalten Wassers abgekühlt werden. 
Organische Basen werden bei diesem Verfahren in den Retorten zurückgehalten; dagegen destillirt 
" Na p h t a 1 in " über, welches theils gemischt mit anderen Körpern , in Form öliger, auf dem 
Wasser schwimmender, später erstarrender Tropfen, theils in Form einer festen, weissen Substanz 
in den Vorlagegefässen sich abscheidet. Man reinigt dasselbe durch wiederhoite Destillation mit 
Kalilauge; erhitzt man dasselbe in einem Gefäss mit Wasserdämpfen, mit denen es flüchtig ist und 
leitet nach Erhitzung statt des Wasserdampfes kalte Luft ein, so entsteht eine dem Schneien ähn
liche Erscheinung, indem der ganze Raum mit feinen Krystallen erfüllt wird. In alkoholischer 
Lösung giebt es mit Pikrinsäure eine in langen Nadeln anschiessende Verbindung. 

Ausser Naphtalin enthalten die Wasserdämpfe noch eine Menge anderer flüchtiger Kohlen
wasserstoffe, welche sich durch ihren Geschmack und penetranten Geruch unzweifelhaft als solche 
zu erkennen geben. 

1) Vergl. Fülles: Bakteriol. Untersuchungen des Freiburger Bodens in Zeitschr. f. Hygiene 
1891, Bd. X. 

2) Repertorium f. analyt. Chemie 18807 S. 59. 



Die Luft. 

Die uns in einer Höhe von 10-12 geographischen Meilen umgebende, unsicht- Die Luft. 

bare, atmosphärische Luft zu den Nahrungsmitteln bezw. Nahrungsstoffen zu 
rechnen, dürfte Vielen unzulässig erscheinen, zumal wir gewohnt sind, den Sauerstoff 
derselben als den Zerstörer der thierischen Gebilde zu bezeichnen. Und doch ist 
die Luft bezw. deren Sauerstoff für die Ernährung und den ganzen Lebensprocess 
nicht minder nothwendig als die festen und flüssigen Nahrungsmittel. Auch wissen 
wir jetzt, dass der Zerfall der Gewebselemente nicht durch den Sauerstoff verursacht 
wird, sondern durch andere Factoren, dass der Sauerstoffzutritt und Sauerstoff
verbrauch nur erst Folge dieses Zerfalles sind (vergl. I. Bd., S. 116). 

Der erwachsene Mensch athmet mit jedem Athemzuge etwa 1/ 2 1, also in der 
Minute 81, in der Stunde 480 1, im Tage ca. 11,50 cbm Luft ein, also annähernd 
ein 4000mal grösseres Volumen, als das der festen und flüssigen Nahrung (etwa 3 l) 
ausmacht. Wenn wir dieselbe dennoch nicht so zu würdigen pflegen, als die sicht
bare Nahrung, so liegt das wie beim Trinkwasser vorwiegend daran, dass sie uns 
unbegrenzt und ohne Kosten zur Verfügung steht; erst wenn sie uns zu fehlen be
ginnt, oder durch allerlei Gase und Stoffe für uns ungeniessbar geworden ist, lernen 
wir ihren W erth schätzen. 

In runder Zahl enthält die Luft durchschnittlich 20,8 Volumentheile Sauer- Zusammen-
setzung. 

stoff und 78,2 Vol. Stickstoffgas neben durchschnittlich 0,03-0,04 Vol.-Proc. 
Kohlensäure und wechselnden Mengen Wassergas (durchschnittlich 1 Vol.-Proc.). 
Für den Athmungs- und Lebensprocess ist es von grösster Wichtigkeit, in welchem 
Verhältniss diese Bestandtheile in der Luft vorhanden sind. Eine Luft, die z. B. 
unter 14% Sauerstoff enthält, ist nicht mehr tauglich für die Athmung; es 
treten Athmungsbeschwerden und schliesslich Erstickung ein. Eine grössere Menge 
Kohlensäure in der Luft behindert ebenfalls das A.thmen, jedoch kann die Menge Kohlensäure-

. l' h · l · h 't' h' · h d S t ff h d ' t I gehalt. ztem 1c gross sem, wenn nur g e1c ze1 tg mrelC en auers o vor an en 1s . n 
Bergwerken, wo die Luft häufig viel Kohlensäure enthält, bekommen die Arbeiter 
erst Athmungsbeschwerden, wenn die Menge Kohlensäure 3-4% beträgt 1), also 
100mal so viel, als die Kohlensäure in reiner Luft ausmacht. 

Der Gehalt an Sauerstoff unterliegt geringen Schwankungen; Ph. v. Jolly fand 
1m Jahre 1875/76 Schwankungen von 20,47-20,970fo, im Jahre 1877 solche von 

1) Bei diesem Gehalt fangen die Gruben-Lampen trübe zu brennen an. 
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20,53-21,01 °/0 ; U. Kreusler 1) und W. Hempel 2) konnten aber solche Schwan
kungen nicht bestätigen; sie fanden Schwankungen im Sauerstoffgehalt der Luft von 
nur 20,867-20,991 Ofo bei einem Mittel von 20,911% (Kreusler) bezw. 20,94% 
(Hempel). 

Grösseren Schwankungen ist die Kohlensäure der Luft unterworfen; der 
Gehalt hieran beträgt nach verschiedenen Untersuchungen pro 10000 Thle. Luft: 

Analytiker Ort Minimum 

Vol. 

Maximum 

Vol. 

Mittel 

Vol. 

Fr. Schulze Rostock 2,25 3,44 2,9197 
W. Henneberg Weende-Göttingen 3,200 

A. Levy Montsouris 2,43 3,59 2,970 
J. Fittbogen Dahme 2,70 4,17 2,92 
T. E. Thorpe Irische Seen 2,66 3,22 3,082 

Desgl. Atlantischer Ocean 2,66 3,36 2,953 
J. Reiset l!'eldstation Dieppe 3142 2,978 
v. Fodor Budapest 3,34 4,86 3,867 
Fr. Schulze hat für Rostock gefunden, dass die vom Meere bezw. der See 

wehende Luft stets etwas weniger Kohlensäure enthält, als die vom Festland 
kommende I~uft bei nordöstlichen Winden. 

G. F. Armstrong fand im Mittel von 53 Tagesbestimmungen in der Tagesluft 
2,960, nach 62 Nachtbestimmungen in der Nachtluft 3,299 C02 pro 10000 Vol. 
Luft. Auch J. Reiset und E. Wollny fanden in der Nachtluft mehr Kohlensäure 
(nämlich Reiset 3,084), als in der Tagesluft (nämlich 2,891 Vol.) pro 10000 Vol. Luft. 

An Nebeltagen beträgt nach Spring und Roland der Kohlensäuregehalt in 
London 7,2 Vol.-Proc., an nebelfreien Tagen nur 4,0 Vol.-Proc. pro 10000 Vol. Luft. 

Nach P. Truchot ist die Luft in grösseren Höhen kohlensäureärmer, 
als die in niederen Höhen; er fand: 

395 1446 1884 m über dem Meer, 
3,13 2,05 1,72 Vol.-Proc. Kohlensäure pro 10000 Luft 

auf oo und 760 mm Druck, wie obige Zahlen, reducirt; desgl. ist nach J. Reiset 
die Luft bei nebeligem Wetter am kohlensäurereichsten. 

Die Luft in geschlossenen, ausgedehnten Waldungen enthält nach Ebermayer 
mehr Kohlensäure als die auf freiem Felde. Ueber sonstige Schwankungen der 
Luft vergl. E. Wollny 3) und H. Puchner 4). 

Gleichmässig- Bei der grossen Menge Kohlensäure, die täglich durch Verbrennungen bezw. 
z!:~!~~~:11• durch den Athmungsprocess der 'fhiere - der Mensch giebt täglich 350-450 l 
setz~'::~. der Kohlensäure an die Luft ab - entsteht und die von den Pflanzen aufgenommen 

wird, um dafür Sauerstoff an die Luft auszuathmen, sollte man annehmen, dass die 
Schwankungen der Luft im Gehalt an Kohlensäure und Sauerstoff weit beträchtlicher 
seien , dass z. B. die Luft im Winter beim Ruhen der Vegetation oder in pflanzen
armen Gegenden weit reicher an Kohlensäure und ärmer an Sauerstoff sein müsste, 
als im Sommer. 

1) Landw. Jahrbücher 1885. Bd. 14, S. 305. 
2) Berichte d. deutschen ehern. Gesellsch. in Berlin. Bd. 18, S. 307. 
3) Forschungen auf d. Gebiet d. Agric. Physik 1886. Bd. 9, S. 405. 
4) Ebendort 1892. Bd. 15, S. 286. 
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Dieses ist aber nicht der Fall; denn die Gasmengen, um welche es sich handelt, 
wie gross sie auch an sich sein mögen, sind im Verhältniss zu der Gesammtmasse 
der Luft noch immer sehr gering, und man hat berechnet, dass bei dem grossen 
Sauerstoffvorrath im Luftmeer, auch ohne beständige Neubildung durch die Pflanzen, 
die Menge desselben unter den gegenwärtigen Bevölkerungs-Verhältnissen erst in 
Tausenden von Jahren von 21% auf 20% sinken würde. Die Schwankungen im 
Gehalt der Luft an Kohlensäure, Sauerstoff und Wasser sind mehr von der W"ind
strömung und plötzlichen Abkühlung der Luft, als von vorstehendem Process ab
abhängig. Nach Th. Schlösing bildet das Meer einen Regulator für den Kohleu
säuregehalt der Luft, indem es bald Kohlensäure an die Luft abgiebt, bald solche 
aus derselben aufnimmt. In ge schlosseneu Räumen verhält sich natürlich die 
Sache, wie wir gleich sehen werden, anders. 

Neben Kohlensäure giebt es noch sonstige Kohlenstoff- Verbindungen 
(Kohlenwasserstoffe) in der Luft; berechnet man den an W assarstoff gebundenen 
Kohlenstoff auf Sumpfgas (CH4), so beträgt die Menge des solcher Weise gebun
denen Kohlenstoffs nach M ü n t z und Au bin zwischen 10- 30 V ol.- Proc. pro 
1 000 000 V ol. Luft. 

Ein ganz geringer Theil des Sauerstoffs der Luft ist in Form von 0 z o n, einer 
besonderen Modification 1) des Sauerstoffs, vorhanden. In diesem Zustande besitzt 
der Sauerstoff besondere oxydirende Eigenschaften und wenn auch das Ozon für den 
Lebensprocess entbehrlich zu sein scheint, da die Luft unserer Wohnräume kein 
0 z on enthält, so ist es doch nicht ohne hygienische Bedeutung, indem es organische 
Stoffe aller Art zu zerstören und hierdurch die Luft von Substanzen zu reinigen im 
Stande ist, welche unter Umständen für den Menschen gesundheitsschädlich werden 
können. Das Ozon bildet sich aus dem Sauerstoff der Luft vorwiegend durch 
elektrische Entladungen; der Gehalt der Luft an Ozon ist dementsprechend grossen 
Schwankungen unterworfen; er ist am grössten zur Zeit von Gewittern. Der wohl
thätige Einfluss, den letztere auf die Reinigung der Luft haben, beruht vielleicht 
zum Theil mit auf der Bildung des Ozons, welches durch seine oxydirende Wirkung 
lästige Dünste und Gase zerstört. 

H. Houzeau giebt an, dass die Menge des Ozons auf dem Lande 2m über 
dem Boden im Maximum 1/700000 des Volumens der Luft beträgt und mit der Höhe 
über der Erdoberfläche zunimmt. 

H. Möhl und Th. Dietrich fanden den Ozongehalt der Luft in der Stadt und 
auf dem Lande gemessen mit dem Jodkalium-Stärkekleister-Papier nach Schönbein 
im J.ahresmittel wie folgt: 

Stadt Land 

2,3 6,9 

Das steht alles mit der bekannten Thatsache im Einklang, dass das Ozon eine stark 
oxydirende Eigenschaft besitzt für organische Stoffe aller Art, die unzweifelhaft in 
Form von Staub und Gasen in der Stadtluft und in niedrigeren Luftschichten grösser 
sind, als auf dem Lande und in höheren Luftschichten. 

1) Man nimmt an, dass das Molekül des gewöhnlichen Sauerstoffs aus 2 Atomen besteht, 
während das Ozon 3 Atome enthält; das dritte Atom soll von demselben leicht zur Oxydation ab
gegeben werden, wodurch das Ozon wieder in den gewöhnlichen Sauerstoff übergeht. 

Ozon in der 
Luft. 
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Auch pflegt aus demselben Grunde die Luft im Sommer ozonärmer trotzdem 
die elektrischen Entladungen dann grösser sind - als im Winter zu sein und ent
hält nach Ebermayer die Luft im Walde weniger Ozon als im Freien. 

Der Ozongehalt in der vegetationslosen libischen Wüste ist nach Zittel grösser, 
als in den bewohnten, mit Vegetation versehenen Oasen und im Nilthai; so fand er 
nach der Schönbein'schen Ozonscala in der libischen Wüste einen Ozongehalt von 
7,3, dagegen um dieselbe Zeit in den Oasen nur 4,8 im Mittel. 

E. Ohappais hat die oxydirende Wirkung des Ozons auf Keime und Sporen 
der Luft direct in der Weise nachgewiesen, dass er auf den auf Baumwollepfröpfeben 
gesammelten Luftstaub ozonisirte Luft einwirken liess und denselben dann mit flüssiger 
Hefecultur zusammen brachte. Es zeigte sich keine Veränderung in der Bierhefe, 
während darin durch Luftstaub, der keiner ozonisirten Luft ausgesetzt war, eine 
Trübung hervorgerufen wurde. 

Bei der elektrischen Entladung wird auch Stickstoff durch das Ozon oder 
unter gleichzeitiger Bildung von Ozon in Untersalpetersäure (N2 0 4) und weiter durch 
das vorhandene Wasser (H2 0) zu Salpetersäure (2 NH03) oxydirt. Man könnte hier
nach annehmen, dass die Luft, wenn auch erst nach Millionen von Jahren, stickstoff
ärmer und sauerstoffreicher würde. .Allein die auf diese Weise in den gebundenen 
Zustand übergeführte Stickstoffmenge ist nur eine ganz minimale, und giebt es ausser
dem an der Erdo herfläche eine Reihe anderer Processe (Fäulniss, Verbrennung etc. ), 
durch welche umgekehrt gebundener Stickstoff in den freien Zustand übergeht, so 
dass auch ohne Zweifel durch diesen Process eine Verschiebung im Verhältniss von 
Sauerstoff zum Stickstoff in eine Zeit gerückt ist, die wir eine Ewigkeit nennen 
können 1). 

Bei der .Athmung verhält sich der Stickstoff indifferent; er ist nur als 
V erdünnungsmittel des Sauerstoffs zu betrachten. 

Ob bei den Zersetzungsvorgängen der Stickstoffsubstanzen im Orga
nismus freies Stickstoffgas abgespalten wird, muss einstweilen dahin gestellt 
bleiben; es erscheint aber nach sehr vielen Versuchen unwahrscheinlich (s. S. 43). 

Die in der Luft vorhandene Menge .Ammoniak ist nach mehreren Bestimmungen 
sehr verschieden; so fanden in einem cbm: 

Gräger (Mühlhausen, im Mai 1845 in regnerischer Zeit) 0,43 mg 
Kemp (300 Fuss über der irischen See) . . . . 5,02 " 
Fresenius (Wiesbaden, Aug. und Sept. 1848) 0,17 " 
Isid. Pierre (Caen, während 118 Tagen im Winter) 4,53 " 

" " (Caen, Mai 1852, April 1853, 169 Tage). 0,65 " 
P. Truchot .......•...... 0,93-5,55 " 

Von hohem Einfluss auf den Stoffwechsel, auf die Wasserverdunstung von der Körper
oberfläche und die Wärmeabgabe ist der Wassergehalt der Luft. Wenn die Luft 
sehr feucht ist, so wird nur wenig Wasser von der Haut verdunstet und weil mit 
der Wasserverdunstung eine Wärmeabgabe verbunden ist, so ist damit auch letztere 
geringer. Umgekehrt ist bei trockner Luft unter sonst gleichen Temperaturverhält
nissen die Wasserverdunstung und Wärmeabgabe vom Körper eine grössere. 

1) Vergl. d. Verf.'s Schrift: Wie kann der Landwirth den Stickstoffvorrath in seiner Wirth
schaft erhalten und vermehren? Berlin 1888. 
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Die geringere Wärmeabgabe bei feuchter Luft in Folge geringerer Wasserverdunstung 

erfährt wiederum dadurch eine Erhöhung, dass die feuchtere Luft bei gleichen Tem

peraturen die Wärme besser leitet, also mehr Wärme durch Leitung verloren geht, 

als bei trockener Luft. 
Nach den Untersuchungen Rubner's 1) hat die grössere oder geringere Wasser

verdunstung von der Haut zwar keinen Einfluss auf die Eiweiss- und Fettzersetzung; 

wie sehr aber die Luftfeuchtigkeit für die Hautthätigkeit von Bedeutung sein muss, 

geht daraus hervor, dass 97,3% der gesammten Wärmeabgabe durch die Haut 
abgegeben werden. 

M. Rubner hat gefunden, dass die Wasserdampfabgabe von der Haut bei gleich 

bleibender Temperatur in geradem Verhältniss zur relativen Trockenheit oder im 
umgekehrten V erhätniss zur relativen Feuchtigkeit steht, z. B.: 

Relative Trockenheit , . 100% 75% 50Dfo 25% 

·wasserverdunstungsgrösse 100 : 74,3 : 48,3 : 22,7 

Auch die Temperatur der Luft ist von Einfluss, aber nicht in der ·weise, daRs 

die Wasserverdunstung bei einer und derselben Luftfeuchtigkeit mit der Tem

peratur steigt und fällt, sondern in der Weise, dass bei gleicher relativer Feuchtigkeit 

die Wasserverdunstung bei 15° C. (bezw. 10-20° C.) am geringsten ist, dass sie 

mit sinkender Temperatur wieder zunimmt und bei höherer Temperatur rasch ansteigt. 

H. Rein h a r d 2) zeigt, dass alle Klimas mit hochgradiger Lufttrockenheit dem 

Menschen zuträglicher sind, als feuchte Klimas. Das rührt auch wohl daher, dass 

erstere an Sonnenschein reicher, von grosser Beständigkeit und arm an stürmischen 

Luftbewegungen sind, während ein feuchtes Klima trübe, windige Tage bringt. 

Im U ebrigen ist die Wasserdampfausscheidung eine physiologische Function des 

Organismus. 
Wie wir in den vasomotorischen Nerven Organe besitzen, die Wärmeabgabe je 

nach den schwankenden Luftverhältnissen zu reguliren, ist bereits I. Bd. S. 73 aus

einandergesetzt. 
Die Menge des in der Luft vorhandenen Wassergases ist je nach der 

Temperatur, den örtlichen und Witterungsverhältnissen grossen Schwankungen unter
worfen. Kalte Luft nimmt weniger Wassergas auf, als warme. Jedem Temperatur
grad entspricht eine bestimmte Menge Wassergas, welche die Luft aufzunehmen im 
Stande ist, ohne dass Condensation zu sichtbarem Wasserdampf eintritt. So enthält 
1 cbm Luft, wenn sie vollständig mit Wassergas gesättigt ist, folgende Mengen 

Wasser: 

Lufttemperatur I Wasser I Lufttc:~eratur I Wasser 

c• g g 

5 3,50 15 12,72 

+ 0 4,86 20 17,12 

+ 5 6,77 25 22,78 

10 9,35 30 30,03 

Wird eine solche mit Wasserdampf gesättigte Luft durch irgend welchen Vor

gang abgekühlt, so scheidet sich das Wassergas in sichtbarer Dampfform aus; auf 

') Archiv i'. Hygiene. 1890. Bd. 11, S. 137. 
2) n " " Bd. III, S. 183. 
König, Nahrungsmittel. JI, 3. Auß. 

77 
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.diese Weise bilden sich in den höheren und kälteren Luftregionen die Wolken 
und geht die Abkühlung noch weiter, so fällt der Wasserdampf in tropfbar flüssiger 
Form als Regen nieder. 

Die Luft ist nur s e 1 t e n und dann immer nur auf kurze Zeit mit Wassergas 
gesättigt; sie enthält durchweg nur 60-800fo derjenigen Wassermenge, welche 
sie bei der gegebenen Temperatur aufnehmen könnte. Diese l\fenge nennen wir die 
relative Feuchtigkeit. Da nun Luft von einer bestimmten Temperatur um so mehr 
Wasserdampf aufnehmen kann, je weniger sie enthält, je geringer also die relative 
Feuchtigkeit ist und umgekehrt, so ist klar, dass die Wasserverdunstung von der 
Haut und damit die Wärmeabgabe vom Körper nicht von dem relativen, sondern von 
dem absoluten Wassergehalt bedingt ist. 

Die durchschnittlich in der Luft vorhandene W assarmenge macht gegen 
1 Vol.-Proc. aus. 

Wie vom Sauerstoff, so kommt auch vom Wasser (H2 0) eine besondere 1\fodi
fication: das Wasserstoffsuperoxyd (H2 0 2), in der Atmosphäre vor, welches 
ebenfalls wie das Ozon aus Jodkalium Jod frei macht und stark oxydirende Eigen
schaften besitzt. Das Wasserstoffsuperoxyd ist ein steter Bestandtheil der Luft. 
H. Struve fand in einem Fall 0,46 mg pro 11 Regenwasser; nach Ern. Schöne 
schwankt die 1\fenge des Wasserstoffsuperoxyds im Regenwasser zwischen 0,04-1 mg 
pro 1 1; in Schnee konnte er dasselbe nur in einzelnen Fällen, in Reif und T hau 
gar nicht nachweisen. E m. Schöne ist der Ansicht, dass bei der Bildung des Wasser
stoffsuperoxyds das Sonnenlicht eine hervorragende Rolle spielt. 

Bei der geringen Menge, in welcher dasselbe ebenso wie das Ozon in der Luft 
vorkommt, dürfte diesen Luftbestandtheilen keine hygienische Bedeutung zukommen. 

Die vorstehenden Bestandtheile der reinen Luft (Sauerstoff, Stickstoff, Kohlen
säure, Wassergas) werden durch die Vorgänge an der Erdoberfläche und in unseren 
'Vohnungen in der verschiedensten Weise verunreinigt, für die Athmung ver
schlechtert und sogar unbrauchbar gemacht. 

Durch Staub. 1. Verunreinigung der Luft durch Staubtheilehen aller Art. 
Von der nicht unbedeutenden l\fenge Staubtheilehen in der Luft überzeugt man sich 
leicht, wenn man in einen dunkelen Raum durch eine kleine Oeffnung einen Sonnen
strahl fallen lässt. Die Staubtheilehen erscheinen dann gleichsam als ein feiner 
weisser Nebelstreifen. Sie sind organischer und unorganischer Art. Zu den ersten 
gehören alle Lebewesen thierischer und pflanzlicher Abkunft: Sporen, Cysten, Pro
tisten, Bakterien, ferner Haare, Wolle, Fasern, Horn, Samen der Gefasspflanzen, Pollen
körner etc. Die unorganischen Bestandtheile bestehen aus Sand, Thon, Kalkerde, 
Russ, Asche, Sublimaten, Kochsalz etc. 

G. Tissandier fand dadurch, dass er ein bestimmtes Volumen Luft Blase für 
Blase durch destillirtes Wasser streichen liess, das 'V asser verdampfte und den Rück
stand wog, für 1 cbm Luft in Paris: 

1. Nach einem 
reichlieben 

Regen des Tages 
vorher 

(Juli 1870) 

Staub . , • • 0,0060 

2. Nachdem 
seit 8 Tageu 

trocknes Wetter 
gewesen war 

0,0230 

3. Unter normalen atmosphälischen 
Verhältnissen 

0,0060 0,0075 u. 0,0080 g 
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Dieser Staub bestand aus 25-34% organischer Substanz und 55-66% un
organischen Stoffen. 

In anderen Fällen erhielt er aus Schnee pr. 1 1 Schneewasser: 
In Paris Vom Lande 

0,212 0,108 0,016 0,104 0,048 u. 0,024 g festen Rückstand. 

Hierin waren 57-61% Asche mit Kieselerde, Eisen, Calciumcarbonat, Sul
faten etc. 

G. Boccardo und Castellani untersuchten eine Substanz, welche am 14. Jan. 
18 70 nachts in Genf als Staubregen gefallen war; sie war mit Regenwasser in 
Berührung gekommen und bestand m diesem Zustande aus: 

Wasser 
Stickstoffhaltigc Sand+ 

Eisenoxyd Calciumcarbonat organ. Substanz Thon 

6,49°/0 6,61% 63,62% 14,69% 8,59% 

Ein auf Sicilien am 8.-11. März 1871 gefallener Sandregen enthielt nach 
0. Silvestri 3,3 g meteorischen Staub pro 11 Regenwasser; derselbe bestand aus: 

13,19% organischen Stoffen, 75,08% Thon, Sand+ Eisenoxyd und 
11,65% Calciumcarbonat. 

Mi q u e l fand, wie nicht anders zu erwarten ist, den Geh alt der Luft an Staub 
in Paris bei trocknem Wetter bedeutend höher, als nach gefallenem Regen, nämlich 
im ersteren Falle 23 mg, nach Regen nur 6,0 mg pro 1 cbm Luft. Im Freien auf 
dem Lande ergab sich 3,0-4,5 mg, bei Regen nur 0,25 mg pro 1 cbm Luft. Auch 
v. F o d o r hat nachgewiesen, dass die Luft in Budapest in der trocknen Jahreszeit 
staubreicher ist, als im feuchten Frühjahr und Winter. 

In Wohnungen und Fabrikräumen ist selbstverständlich der Gehalt an Staub 
noch viel grösser; Hesse fand z. B. in Wohn- und Fabrikräumen 1,6-140,5 mg 
Staub pro 1 cbm Luft. Dazu gesellen sich unter Umständen noch direct schädliche 
Bestandtheile, wie Bleioxyd, Zinkoxyd, arsenige Säure etc., die in der Nähe 
derartiger Fabriken thatsächlich im Regenwasser nachgewiesen worden sind. 

v. Gorup fand in der Lunge eines Arbeiters einer Ultramarinfabrik, der nicht 
dem Staube des Ultramarins, sondern der zu seiner Bereitung dienenden Mischung 
ausgesetzt war, 19,91 g Thonerde, Sand und Kieselerde pro 1000 g Lunge und nach 
Behandlung der Lunge mit Salpetersäure einen schwarzen Körper, der sich wie 
Kohle verhielt. 

Dass sich die Gährung- und Fäulniss-verursachenden Pilzsporen durch die Luft Piizkeimc. 

fortpflanzen, ist eine ganz bekannte Thatsache; denn wir können Flüssigkeiten und 
Substanzen vor Gährung und Fäulniss schützen, wenn wir die zutretende Luft durch 
Absperrung mit Baumwolle filtriren. 

Und so ist auch anzunehmen, dass sich die Keime von ansteckenden Krank
heiten mehr durch die Luft als durch andere Transportmittel, wie Wasser etc. 
fortpflanzen und verbreiten. F. Mi q uel hat in Montsouris während des Sommers 
und Herbstes bis zu 1000 Bakterienkeime pro 1 cbm I1uft gefunden, während sie 
während des Winters auf 4-5 Stück herabsanken. 

F 1 ö g e 1 konnte im Schmelzwasser von frischgefallenem Schnee nachweisen: 
Lebende Infusorien und Pilze, Bacillen und Micrococcen, Milben, Diatomeen, Pilz
sporen und Pilzfaden, Woll- nnd Baumwollfaden, Mehltheilchen, Quarzkörnchen etc. 

77* 
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Nach Freudenreich 1) ist die Luft in unzugänglichen Gletschergebieten von 
2000-3000 m frei von Bakterien, in etwas mehr zugänglichen Gegenden ergaben 
sich pro 1000 1 Luft nur 1 oder 2 Bakterien; die auf anderen Höhen gefundenen 
Bakterien waren die gewöhnlichen: Bacillus subtilis, Bacterium termo und Micro
coccus. 

Auch die Seeluft ist nach Fischer in einer Entfernung von 120 Seemeilen vom 
Lande keimfrei. Der Wald soll eine filtrirende Wirkung auf den Bakteriengehalt 
der Luft ausüben. 

Im Sommer und Frühjahr erfahren die Bakterien der Luft eine Zunahme, im 
Winter eine Abnahme. 

Bei Kälte wie bei Regen nehmen die Spaltpilze ab, die Schimmelpilze zu. Bei 
trockner Luft gehen viele Bakterien zu Grunde. Hefepilze sollen besonders im 
August bis October in der Luft vorkommen. 

In den Wohnungen schwankt der Bakteriengehalt je nach den Bewohnern, Be
wegungen, nach Heizen und Kehren; J. Uffelmann fand in gut gelüfteten Räumen 
2600-12500, in ungelüfteten Räumen 165000 Bakterienkeime pro 1 cbm . 

. ~~;~: i~~:~. 2. Ver-unr-einigung der- Luft dur-ch Rauch und industr-ielle 
Gase. Eine wesentliche Verunreinigung erfährt die Luft in grösseren Städten und 
in Industriegegenden durch den Schornsteinrauch etc. Zunächst enthalten alle 
Brennmaterialien, besonders die Steinkohlen, Schwefel bezw. Schwefelverbindungen, 
die beim Verbrennen schweflige Säure bezw. Schwefelsäure liefern. G. Witz 2) beob
achtete diese Säuren stets in der A_tmosphäre von Paris und schreibt dem Vorkommen 
der schwefligen Säure den geringen Gehalt solcher Luft an Ozon zu. A. Sm i t h 3) 

fand in dem Regen in England und Schottland auf dem Lande 2,06-5,64 Thle., in 
dem aus Städten dagegen 16,50-70,90 Thle. Schwefelsäure pro 1 Million Theile 
Regenwasser. Neben Verbrennungsgasen enthält der Schornsteinrauch noch stets 
inehr oder weniger Russbestandtheile. P. Lochtin4) fand in dem Russ von Holz
und Torffeuerung: 

Wasser In Salzsäure Davon in Verkohlte Unlösliche 
löslich wa~ser löslich Substanzen Asche . ,. ., . o/n .,. U/11 

Holzfeuerung 1,20 65,35 28,75 28,35 5,10 
Torffeuerung 2,82 26,39 13,51 44,38 26,41 

Die in Salzsäure löslichen Bestandtheile bestanden aus: 

MgO I K•,/.0 I Na,O IAlF,eOOa+l SiO, SO, P,O, CO,+H,S+ Organisches 

% % % % % % % 

Holzfeuerung .. 120,90 I 3,15115,80 I I,121 2,I31 I,50 II,OO 12,88 6,37 
Torffeuerung 5, I 7 o, 77 2,52 Spur 4,66 2, I 0 4,46 I,38 5,33 

Zu den Verunreinigungen aus gewöhnlichem Schornsteinrauch gesellen sich noch 
solche aus industriellen Anlagen, z .. B. schweflige Säure, wie Schwefelsäure aus 

1) Centr.-BI. f. Agric. Chem. 1886. S. 8I. 
2) Compt. rend. I885. T. IOO, p. 1385. 
3) A. Smith: Die Luft und der Regen etc. I872. 
4) Chem. Centrl.-ßl. 1891. li. Bd., S. 333. 
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Röstereien von Schwefelkies und Zinkbende, Salzsäure bezw. Chlor aus Soda
bezw. Chlorkalkfabriken, Fluorwasserstoffsäure aus Fabriken für Darstellung 
dieser Säuren oder aus Düngerfabriken (Aufschliessen fluorhaltiger Phosphate), ferner 
Metalloxyde (Blei-, Zinkoxyd) etc. etc. 

Die Pflanzen sind gegen diese Rauchbestandtheile, besonders gegen die schwef
lige Säure, sehr empfindlich; indem sich dieselbe durch Regen und Thau auf die 
Blätter niederschlägt und von denselben durch die Spaltöffnungen aufgenommen wird, 
erleidet die normale W assercirculation oder die Function des Protoplasmas eine 
Störung, die Blätter werden fahl und gelb und sterben schliesslich wie die ganze 
Pflanze ab. Als nicht minder schädlich aber müssen diese Rauchbestandtheile, selbst 
m verdünntem Zustande für die thierische Respiration bezeichnet werden. 

3. VeTUnTeinigttng deT Luft durch AbOTtgTuben. Nicht jeder Durch Abort

übeie Geruch ist unbedingt schädlich zu nennen, denn wir sehen z. B., dass Arbeiter gruben. 

der Lohgerbereien ohne übele Folgen Tage lang in einer Atmosphäre zubringen, 
die andere Menschen schon auf weite Strecken fliehen. 

U eher die Schädlichkeit der Gase aus Abortgruben aber kann kein Zweifel sein. 
Hat doch das Einathmen derselben in den Abortgruben hie und da den Tod der 
Arbeiter zur Folge gehabt. 

Die von den Abortstoffen entwickelten Gase sind: Kohlensäure, Ammoniak, 
Schwefelwasserstoff und Kohlenwasserstoff (OH4 ?) etc. Fr. Erismann 1) 

hat die Menge dieser Gase zu ermitteln gesucht und gefunden, dass 135 g Excre
mente (Koth zu Ham wie 1: 3) oder eine Abtrittgrube, die 18 cbm Excremente 
enthielt, bei mässigem Luftwechsel folgende Gasmengen in 24 Stunden an die Luft 
abgiebt: 

Kohlensäure . . . 
Ammoniak 
Schwefelwasserstoff . 

1
1. 135 g I 

Excre;ente 

0,0836 

0,0153 

0,00025 

2. Abtrittsgruben mit 18 cbm 
Excremente 

kg Liter cbm 

11,144 5666,6 5,67 

2,040 2673,7 2,67 

0,033 21,7 o,o2 

Kohlenwasserstoff (CH4) 0,0564 7,464 10430,7 10,43 

Summa 0115515 20,68{ 18792,7 18,79 

Unter Entwickelung dieser Gase findet eine lebhafte Sauerstoffabsorption statt. 
Die 135 g Excremente absorbirten in 24 Stunden 0,1039 g Sauerstoff, was für die 
Excrementmasse von 18 cbm täglich 13,85 kg Sauerstoff ausmacht. 

Das sind unzweifelhaft nicht zu unterschätzende Mengen, und ist einleuchtend, 
dass die in der Nähe einer offenen Abortgrube befindliche Luft sowohl sehr sauer
stoffarm ist, als mit den entstehenden Gasen (Kohlensäure, Ammoniak, Schwefelwasser
stoff und Kohlenwasserstoff) sehr verunreinigt werden muss. 

Fr. Erismann hat ferner untersucht, wie sich die Fäulniss in den Abortgruben Wirku_ng von 

D . f t• "tt I h""lt D" d h d" D Desmfec-bei Zusatz von verschiedenen es 1 n e c 1 o n s m 1 e n ver a . 1e urc 1e es- tionsmitteln. 

infectionsmittel in der Abgabe der verschiedenen Gase hervorgebrachten Differenzen 
in Procentzahlen der vor der Desinfection abgegebenen (bezw. aufgenommenen) 

Gasmengen sind folgende : 

1) Zeitschr. f. Biologie. 18 7 5. S. 207. 
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1. Abgabe 2. Aufnahme 

Desinfectionsmittel Kohlensäure Ammoniak Schwefel- I Kohlen- Sanerstoff wasserstoff wasseratoff CH, .,. . ,, ., . '/. '/. 

+ 4311} I) -100 -100 -66,9 -84,8 
-50,6 

Sublimat. 

Eisenvitriol -26,5 -100 -100 -52,2 -56,1 

+ 300} I) -100 -73,5 -79,8 
-30 

Schwefelsäure 

Carbolsäure -63,8 -72,7 -100 

Kalkmilch - 89,5 s~~~=~:!e - 100 - 76,3 

Gartenerde + 9,0 - 84,5 - 100 - 70,3 + 17,4 
Kohle + 9,0 - 33,0 - 100 - 48,8 + 16,9 

Die stärkste Wirkung hat Sublimat (8%) hervorgerufen, bei diesem ist die 
Sauerstoffaufnahme am meisten herabgesetzt; es ist durch dasselbe, ebenso wie durch 
Schwefelsäure und Eisenvitriol das organische Leben zerstört, und damit der 
Hauptgrund zur Sauerstoffaufnahme beseitigt; die vor der Desinficirung auftretenden 
Gase sind entweder ganz oder zum grossen Theil verschwunden. 

C ar bolsäure und Kalk haben für Kohlensäure, Schwefelwasserstoff und Kohlen
wasserstoff eine ähnliche Wirkung gehabt, nur entwickelt Kalkmilch naturgernäss eine 
grosse Menge Ammoniak. 

Gartenerde und Kohle zeigen ein von diesen Desinfectionsmitteln ganz ver
schiedenes V erhalten. Ihre Wirkung als Desinfectionsmittel scheint unter Absorption 
von Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Kohlenwasserstoff auf eine erhöhte Sauer
stoffzufuhr und damit auf eine vermehrte Oxydation unter Bildung von mehr 
Kohlensäure zurückgeführt werden zu müssen. 

Eine stark desinficirende Wirkung besitzt auch die Torfstr eu, die sofort jeden 
üblen Geruch beseitigt. 

4. Verunreinigun,g der Luft durch Bodenlujt. Das locale Auf
treten von ansteckenden K,rankheiten und die Erscheinung, dass z. B. der 
Typhus etc. häufig stets in bestimmten Häusern oder Strassen aufzutreten pflegt, 
brachte v. Pettenkofer auf die Vermuthung, dass die Ursache dieser Erscheinungen 
im Boden und in der Bodenluft liegen müsse, nachdem er sich durch eingehende 
Beobachtungen und Untersuchungen davon überzeugt hatte, dass das Brunnenwasser 
nicht als Ansteckungsmittel in Anspruch genommen werden könne. 

Er hat in Folge dessen umfangreiche Untersuchungen über die Zusammensetzung 
der Bodenluft in Städten, bewohnten und nicht bewohnten Orten angestellt und ist 
mit mehreren anderen Experimentatoren zu dem Resultat gelangt, dass die Boden
luft um so unreiner und um so reicher an Kohlensäure (ärmer an Sauer
stoff) ist, je mehr der Boden mit organischen Substanzen durchdrungen 
und verunreinigt ist. 

So fand v. Pettenkofer 2) im Alpenkalkgeröllboden von München in 4 m Tiefe 
m der Bodenluft: 

1) Die erste Zahl bedeutet das Resultat der 3 ersten Tage nach der Desodoration, die zweite 
das Resultat der 3 folgenden Tage. 

2) Zeitschr. f. Biologie 1875. S. 392 



Januar-März. 
April-Mai 
.Tnni-Scptbr .. 

- 1223-

I 1871 I 1872 
VoL Kohlensäure Vol. Kohlensäure 

pro 1000 Luft pro 1600 Luft 

3,91 

5,54 

12,74 

5,74 

12,76 

21,04 

In derselben Weise giebt H. Fleck für 2 Stellen in Dresden pro 1000 Luft 
Vol. Kohlensäure bezw. Sauerstoff an: 

Botanischer Garten: Rechtes Elbufer: 

I 

(Sandiger Waldboden.) 

Sauerstoff Kohlensäure Kohlensäure 

2m tief I 4 m tief 2m tief I 4 m tief 2m tief I 4 m tief 

Jan.-April 189 173 5,2-20,2 15,7 -28,5(Mai)3,92 3,90 

Juni-Sept. 162,5 162,5 28,9-48,2 40 -55,6 I 5,32-8,50 4,94-7,11 

Oct.-Nov. 186-197 156--167 22,1-29,1 43,2-54,6 2,28-4,00 2,45-3,66 

Ferner ergab Bodenluft aus compactem Wüstensand (Farafreh) nach v. Petten
k o f er und Z i t tel in 1/2 m Tiefe 0, 793 und die aus 1 m Tiefe eines Palmengartens 
ebendort 3,152 Vol. Kohlensäure pro Mille. 

Hiernach ist die Bodenluft in dem mit organischen Stoffen imprägnirten Boden 
kohlensäurereicher, als im vegetationslosen Boden; der Kohlensäuregehalt ist in der 
wärmeren Jahreszeit grösser als in der kälteren und der Sauerstoffgehalt ent
sprechend geringer. Nach v. Pettenkofer wird die durch Oxydation der organischen 
Substanz sich bildende Kohlensäure mehr von der Bodenluft als vom Grundwasser 
aufgenommen und fortgeführt. 

Nun steht die Bodenluft in fortwährender Wechselbeziehung zur atmo
sphärischen Luft und der unserer Wohnungen. Ist die Temperatur der Luft 
und der Wohnungen, wie es meistens der Fall ist, höher als die der Bodenluft, so 
haben wir einen aufsteigenden Luftstrom, in Folge dessen an einer Stelle die Boden
luft in die Höhe steigt, um an anderen und kälteren Stellen durch neue Luft ersetzt 
zu werden, so dass ein fortwährender Austausch zwischen atmosphärischer und Boden
luft stattfindet. 

J. Forsteruntersuchte in einem Hause, in dessen Kellerräumen Most zumGähren 
aufgestellt war, die Luft im Keller und in den darüber gelegenen Zimmern auf ihren 
Kohlensäuregehalt mit folgendem Resultat: Die Kellerluft hatte z. B. am 22. Oct. früh 
9 Uhr an dem Boden 43,02, an der Decke 16,12 Vol. Kohlensäure pro Mille. Ferner: 

Am 22. Oct. nachmittags 3 Uhr: Am 23. Oct. abends 8 Uhr: 

I Tem- I Vol. Kohlen- I Tem- I Vol. Kohlen-

peÖ~ur säure pe~!ur säure 
pr. 1000 Luft pr. 1000 Luft 

Kellerboden 14,0 30,49 Kellerboden 13,0 3,06 

Parterrezimmer 15,8 1,63 Geheiztes Zimmer zu 

Zimmer im I. Stock 14,4 1,08 ebener Erde 22,4 1,88 

desgl. im 1. Stock • 22,8 1,48 

Die Zimmer waren nicht bewohnt, und wenn dennoch die Kohlensäure in denselben 
um das 4-5 fache grösser ist, als für gewöhnlich in der reinen Luft, so kann dieser 
Mehrgehalt nur von der im Keller entwickelten und aufsteigenden Kohlensäure herrühren. 
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Durch künst- 5. Verunt•einigung der Luft durch künstliche Beleuchtung 
liehe 

Beleuchtung. in den Wohnräumen. Durch die Beleuchtungsmaterialien werden der 
Luft unserer Wohnungen mehr oder weniger Gase mitgetheilt, welche dieselbe zu 
verunreinigen und zu verderben i~ Stande sind. Es sind dieses in erster Linie 
Kohlensäure und Producte der unvollkommenen Verbrennung, Kohlenwasser
stoff, Kohlenoxyd, von welchem letzteren im Leuchtgas selbst bis zu 20% ge
funden sind. Nach Eulenberg sind die Vergiftungen mit Leuchtgas dem Gehalt 
desselben vorwiegend an Kohlenoxyd zuzuschreiben. Häufig auch kommt es vor, dass 
ein Leu c h t g a s "Schwefelwasserstoff- oder Schwefelkohlenstoff-Verbindungen" enthält, 
die Veranlassung zur Bildung von "schwefliger Säure" geben. 

Im "Petroleum" des Handels sind mitunter kleine Mengen (bis zu 2,20fo) 
Schwefelsäure gefunden, die bei der Reinigung des rohen Petroleums verwendet, 
aber nicht immer wieder vollständig entfernt werden. Ein damit verunreinigtes 
Petroleum brennt trübe und entwickelt beim Brennen schädliche Dämpfe, welche 
Augenentzündungen und katarrhähnliche Erscheinungen hervorrufen. 

U eher die der Wohnungsluft durch die Beleuchtungsmaterialien zugeführten 
Verunreinigungen haben Branislaw Zoch 1) und Fr. Erismann2) Untersuchungen 
angestellt. 

Zoch findet, dass die Kohlensäurezunahme bei Petroleum-, Leuchtgas- und 
Rübölbeleuchtung, auf den Raum von 100 cbm und auf eine Lichtstärke von 10 Nor
malflammen bei 1-4stündiger Beleuchtung berechnet, folgende ist: 

Kohlensäurezunahme pm· Mille : 
Brenndauer 

Für Leuchtgas [ Für Petroleum Für Rüböl 

Stunde 0,929 0,708 0,537 
2 

" 
1,456 1,342 1,038 

3 
" 

1,7 79 1,513 1,190 

4 
" 

1,811 1,562 1,229 

Hiernach liefert Petroleum die meiste Kohlensäure bei gleichem Lichte:ffect. 
Dieses Resultat steht aber mit den Untersuchungen von Erismann im Wider

spruch, wonach Petroleum bei guter Construction der Lampen nicht nur 
weniger Kohlensäure, sondern auch viel weniger unvollkommene V erbrennungsproducte 
liefert, als Leuchtgas, Rüböl und Kerzen bei gleichem Lichteffect. Erismann 
findet nämlich die ausschliesslich von der Beleuchtung herrührende Luftverunreinigung, 
auf 6 N armalkerzen reducirt, per 1000 Volumen in CO: 

Rcducirte Mengen: 

KohlensäUI'e I 
Kohlen

wasserstoff 
CH, 

Die Luftverunreinigung des Petro
leums als Einheit angenommen: 

Kohlensäure 
Kohlen-

wasseratoff 
CH, 

a. Luft aus der Mitte des Raumes : 
Petroleum 
Rüböl .• 

Leuchtgas 
Kerzen . 

0,24 

0,48 

0,75 

2,31 

1) Zeitschr. f. Biologie 1 86 7. S. 11 7. 
2) Ibidem 1876. S. 315. 

0,014 

0,056 

0,056 

o,o83 

2 4 

3,1 4 

9;6 6 
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Reducirte Mengen: 

Kohlensäure I 
Kohlen

wasserstoff 
CH, 

Die Luftverunreinigung des Petro
leums als Einheit angenommen: 

Kohlensäure 
Kohlen-

wasscrstoff 
CH, 

b. Luft aus 4 Schichten des Raumes: 
Petroleum 0,56 0,017 

Riiböl. . 0,4 7 o,069 0,8 4,1 
Leuehtgas 1,09 0,072 2 4,4 
Kerzen • 1,25 0,187 2,2 11,0 

Hiernach verunreinigt das Petroleum die Luft am geringsten, Stearinkerzen am 
stärksten. Mehr als die Kohlensäure sind die bei der unvollkommenen Verbrennung 
auftretenden Producte (Kohlenwasserstoffe, Kohlenoxyd, Fettsäuren, AcroleYn) für die 
Verunreinigung der r~uft von Belang. 

Unter dem Einfluss der natürlichen Ventilation entweicht der grösste Theil 
der V erbrennungsgase, wenigstens der Kohlensäure. V erf. fand in seinem Versuchs
raume in Folge der natürlichen Ventilation nur 1,3-3,4% der entwickelten Kohlen
säure. Eine Luft in einem beleuchteten Raume soll nach Erismann in keiner 
Schicht mehr als 0,6-0,7 00 Kohlensäure im Liter haben. 

Es kann aber auch eine Luft bei diesem Gehalt schon als verunreinigt bezeichnet 
werden müssen, wenn sie nämlich eine grössere Menge der unvollkommenen Ver
brennungsproducte enthält. In hinreichend ventilirten Räumen, in denen man zur 
Beleuchtung nur Leuchtgas oder Petroleum anwendet, wird die Luft nicht in gesund
heitsschädlichem Grade durch die künstliche Beleuchtung - mehr durch den Menschen 
selbst - verunreinigt, wenn diese Beleuchtungsmaterialien hinreichend rein sind. 
Erismann fand ferner, dass 4 erwachsene Personen in Bezug auf Verunreinigung 
der Luft mit organischen Substanzen dasselbe leisten, als eine Gasflamme von Normal
kerzenlichtstärke. 

F. Fischer 1) ermittelte die von den einzelnen Beleuchtungstoffen entwickelte 
Lichtmenge, sowie die gelieferte Kohlensäure, Wärme etc. Die Resultate sind in 
folgender durch M. Ru b n er ergänzten Tabelle enthalten: 

Flir die stündliche Erzeugung von 100 Kerzen*) sind erforderlich Dabei werden eutwickel t 

Preis 
Wasser I Kohlensäure I Wiirme Beleuchtungsart Menge derselben in 

Pfg. kg cbm bei 0° W.E. 

Elektrisches Bogenlicht 0,09 bis 0,25 Pferdekr. 6-12 0 Spuren 57-158 

" 
Gliihlicht 0,46 bis 0,85 Pferdekr. 15-30 0 0 290-536 

Leuchtgas: Siemens' Rege-
nerativbrenner 0135 bis 0,56 cbm 6,3-10,1 etwa 1500 

n Argand 0,8 cbm (bis 2) 14,4 (bis 36) 0,86 0,46 4860 

n Zweiloch 2 cbm (bis 8) 36,0 (bis 144) 2,14 1,14 12150 

1) Deutsche Vierteljahresschr. f. öffentliche Gesundheitspflege. Bd. 15, S. 619. 
*) Unter Kerze versteht man die Lichtmenge, welche von einer Paraffinkerze erzeugt wird, 

welche bei einem Durchmesser von 20 mm, einer l<'lammenhöhe von 50 mm stiindlich 7, 7 g 
Paraffin verbrennt; das Kerzenmaterial soll möglichst reinstes Paraffin sein und einen nicht unter 
55° liegenden Erstarrungspunkt besitzen. Fiir die Angaben von Lichtmengen wird auch noch die 
von einer Carcellampe ausstrahlende Lichtmenge benutzt, welche in einer Stunde 42 g Riiböl ver
braucht. Eine Carcellampe entspricht 9,8 Kerzen. 
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Für die stündliche Erzeugung von 100 Kerzen*) sind erforderlich: 

Preis 
Beleuchtungsart Menge derselben in 

Pfg. 

Leuchtgas: Glühlicht . ll,2 

Erdöl, grösster Rundbrenner 0,20 kg 4 

" 
kleiner Flachbrenner • 0,60 " 12,0 

Solaröl, Lampevon Schuster 

und Baer . 0,28 " 6,2 

" 
kleiner Flachbrenner • 0,60 " 13,2 

Rüböl, Carcellampe 0,43 " 41,3 

" 
Studirlampe . 0,70 " 67,2 

Paraffin 0,77 
" 

139 

Wallrath 0,77 " 270 

Wachs. 0,77 " 308 

Stearin. 0,92 " 166 

Talg 1,00 " 160 

Dabei werden entwickelt 

Wasser I Kohlensäure I 
kg cbm bei o• 

0,64 

0,22 

0,80 

0,37 

0,80 

0,52 

0,85 

0,99 

0,89 

0,88 

0,35 

0,32 

0,95 

0,44 

0,95 

0,61 

1,00 

1,22 

1 '17 

1 '18 

Wii1me 

W.E. 

3700 

2400 

7200 

3360 

7200 

4200 

6800 

9200 

7960 

7960 

1,04 1,30 89,40 

1,05 1,45 97,00 

Nach diesen Untersuchungen sind Talg-, Stearin-, Wachs- und Paraffinkerzen 

nicht nur die theuersten Leuchtstoffe, sondern liefern auch am meisten Wasser, Wärme 

und Kohlensäure. 
Von den flüssigen Leuchtstoffen erweist sich auch nach diesen Untersuchungen 

das Petroleum als der geeignetste. 
Cramer 1) hat ebenfalls die Verunreinigung der Luft durch Beleuchtung fest

znstellen gesucht. F. Fischer 2) glaubt aber, dass die nach der Cramer'schen 

Methode erhaltenen Zahlen unzuverlässig und unrichtig sind. 
A. v. BibraS) weist darauf hin, dass bei jeder Verbrennung, auch bei der des 

Leuchtgases, salpetrige Säure entsteht, und diese ebenfalls die Luft verunreinigen 

kann. Er fand in Zimmerluft, in welcher 10 Gasflammen 7-10 Stunden gebrannt 
hatten, 0,75-2,00 mg salpetrige Säure pro 1 cbm Luft; 1 I Gas hatte 0,068 bis 

0,245 mg salpetrige Säure geliefert. 
Letztere bewirkt die Bildung von Methämoglobin im Blut und kann bei wieder

hoHer Einathmung in etwas grösserer Menge auch die I.ungenschleimhaut nachtheilig 

verändern. 

6. VeTunTeinigung der' Luft duTch Oejen und Heizanlagen. 
Die Oefen und Heizungen in den Wohnräumen bilden ebenfalls Quellen für 

Verunreinigung der Zimmerluft, sei es durch Verbreitung von Staub oder schIechten 

Gasen (Kohlenoxyd und Producte der unvollkommenen Verbrennung). Letztere 

bilden sich aber nur, wenn auf irgend eine Weise der Luftzug in den Abzugsröhren 

oder im Schornstein unvollkommen oder ganz gestört ist. Die Ansammlung der 

lästigen und schädlichen Gase kann dann so gross werden, dass der Tod der Ein

wohner durch Ersticken eintritt. Derartige Fälle sind in schlecht ventilirten Zimmern 

*) S. Note auf S. 1225. 
1) Journ. f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung 1891. S. 65. 
2) Zeitschr. f. angew. Chem. 1891. S. 622. 
3) Archiv f. Hygiene 1892. Bd. 15, S. 216. 
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oder bei unvorsichtigem Gebrauch von Zugklappen zur Absperrung des Luftzuges im 
Ofenrohr nicht gerade selten. Die von einigen französischen Chemikern aufgestellte 
Behauptung, dass durch gusseiserne Oefen stets geringe Mengen Kohlenoxyd
gas diffundiren, hat sich nach neueren Untersuchungen von Alex. Müller, A. Vogel 
und G. Wolffhügel nicht bestätigt; es gelang diesen nicht, in der Aussenluft des 
Ofenmantels irgendwie nachweisbare Mengen von Kohlenoxyd aufzufinden. 

Sehr gefährlich können nach R. Knorr 1) die Gasheizapparate werden, bei 
denen die Verbrennungsgase nicht genügend abziehen können. Er fand nach 2 maliger 
Heizung in Badezimmern mit Gasheizung eine wesentliche Sauerstoffabnahme und 
Kohlensäurezunahme. Dieselben betrugen im Vergleich zu Grubenluft in den Ober
harzer Erzgruben: 

~~~~~~~~~~~~ 

I Badezimmerluft 

'/o 

Grubenluft 

"/o 

Kohlensäure . . . . 2,29 
Sauerstoff-Verminderung 2,3 7 

2,70 
3,90 

Grubenluft mit 0,5-1,23% Kohlensäure und nur 20,0-17,8 OJo Sauerstoff be
zeichnet man als deutlich erkennbare schwere Wetter. 

Nach K n o r r sollten Gasheizapparate mit ungenügendem Luftabzug staatlich 
verboten werden. 

?'. Verunreinigung der Wohnungsluft durch Bekleidung der Durch giftige 

Wi.. d •t '-A't • tv t H' h • d d' d h T Tapeten etc. an e m~ g~.l, ~gen _~._ape en. 1e er sm te grünenun rot en apeten 
zu rechnen, welche entweder durch arsenhaltiges "Schweinfurter Grün" oder 
durch arsenhaltiges "Anilinroth" (Fuchsin) hergestellt sind. Eine Zimmerluft kann 
bei derartigen Tapeten nicht nur durch Abreiben der Farbe arsenhaltig werden, son-
dern auch nach den Untersuchungen von Fleck unter Umständen "Arsenwasser-
stoff" enthalten, welcher sich durch Einwirkung von Wasser und dem Kleister, womit 
die Tapeten angeklebt werden, unter Reduction der arsenigen Säure bildet. 

Dasselbe gilt von grünen und rothen arsenhaltigen Lampenschirmen, wie 
auch von mit diesen Farbstoffen gefärbten Kleidern. 

Der Nachweis des Arsens in diesen Materialien ist jedem Chemiker geläufig. 
Man macht eine Lösung des Farbstoffs durch Schwefels1iure und prüft diese im 

Marsh'schen Apparat oder nach sonstigen Methoden auf Arsen (vergl. S. 63). 
Im Anschluss hieran mag erwähnt sein, dass in neuester Zeit in weissen 

Kinderwagendecken vielfach Bleiweiss (bis zu 40% Bleioxyd) und aufKinder
spielz eug Zinkweiss (mit 60°j0 Zinkoxyd) nachgewiesen ist. Ebenso werden Visi tan
karten häufig mit Bleiweiss, Papierkragen mit Zinkweiss imprägnirt. Es 
ist einleuchtend, dass durch Abreiben dieser Gegenstände Partikelehen der giftigen 
Farbstoffe in den Organismus gelangen und schädliche Folgen hervorrufen können. 

Zum Nachweis des Bleioxyds bezw. des Zinkoxyds in derartigen Gegen
ständen werden dieselben bei gelinder Wärme evt. unter Zusatz von Salpetersoda ein
geäschert, die Asche in Salpetersäure gelöst und diese Lösung in bekannter Weise 
auf die Metalle untersucht (vergl. S. 58). 

1) Archiv f. Hygiene 1890. ßd. 11, S. 86. 
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Durch die 8. Verunreinigung der Zimmerluft durch die Ausathmungs-
Aus-

athmungsturt.luft des Menschen. Durch den Ausathmungsprocess des Menschen gelangt 
eine beträchtliche Menge Kohlensäure in die Zimmerluft, die um so grösser wird, 
je mehr Menschen sich in einem Raum aufhalten und je schlechter die Ventilation 
desselben ist. Man hat so gefunden, dass z. B. in niedrigen und schlecht ventilirten 
Schulzimmern die Kohlensäure von 0,5 (vor dem Besuch) bis auf 4,0-9,0 Vol. 
Kohlensäure pro Mille (nach dem Besuch) steigen kann. Th. Simler fand in dem 
Schlafraum einer Kaserne vor dem Schlafen abends 0,54 und morgens nach dem 
Schlafen im ungelüfteten Zimmer 3,91 V ol. Kohlensäure pro Mille. 

Nach v. Pettenkofer und 0. Voit beträgt bei mittlerer Kost die stündliche 
Kohlensäureausscheidung des erwachsenen Mannes: 

1. Kräftiger Arbeiter, 2. Schwächlicher Schneider, 
72 kg schwer, 28 Jahre, 53 kg schwer, 36 Jahre, 

Ruhe Arbeit 

Tag . . • I 22,6 36,3 
Nacht . . 16,7 15,0 

Scharling's Untersuchungen ergaben: 

Alter Körper-
gewicht 

Jahre kg 

Knabe 9% 22,0 

Mädchen 10 23,0 

Jüngling 16 55,75 

Jungfrau 17 55,75 

Ruhe 

16,3 

12,7 

I Stündliche 
Kohlensii~reabgabe 

10,3 

9,7 
17,4 
12,9 

Mann 28 82,00 18,6 
Frau . . 35 65,50 17 ,o 

Eine Zimmerluft, die 5,0-7,0 pr. Mille Kohlensäure enthält, ist nach 
v. Pettenkofer im höchsten Grade drückend, ekelerregend und für einen längeren 
Aufenthalt völlig untauglich. Nach v. Pettenkofer darf eine Zimmerluft 
nicht mehr als 0,6-1,0 Vol. Kohlensäure pr. Mille enthalten. Denn ausser 
der Kohlensäure wirken auch die Hautausdünstungen, bestehend in Ammoniak, 
flüchtigen organischen Fettsäuren, Schwefelwasserstoff, Kohlenwasser
stoffen etc. äusserst drückend auf den .Athmungsprocess. 

S e e g e n und No w a c k 1) wollen sogar gefunden haben, dass der Mensch orga
nische, durch Kali nicht absorbirbare Stoffe ausathmet, die nach der Wiedereinathmung 
giftige Wirkungen ausüben sollen. H. Herrnans 2) widerlegt jedoch diese Annahme 
und glaubt, dass der Mensch keine nennenswerthen Mengen von flüchtigen verbrenn
liehen Stoffen an die Luft abgiebt, dass letztere entweder von Darmgasen bei fehler
hafter Verdauung oder von Abscheidungsproducten an der Körperoberfläche (schmutzige 
Haut, Kleider etc.) herrühren. 

M. Märcker konnte sich in einer Stallluft mit 8-10 Vol. Kohlensäure pr. Mille 
längere Zeit ohne Beschwerden aufhalten, erst als der Kohlensäuregehalt auf 13,56 

1) Pfl üger's Archiv f, Physiol. 1879. Bd. 19, S. 347. 
2) Archiv f. Hygiene 1883. Bd. I, S. 5. 
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pr. Mille stieg, wurde die Luft sehr drückend, ein Beweis, dass die Hautausdünstungen 

und die sonstigen gasförmigen Abgaben der Thi ere nicht so belästigend siBd, als 

die der Menschen. 
Diese durch die natürlichen Abgaben des Menschen hervorgerufenen Verun

reinigungen der Luft werden noch durch andere, wie z. B. den Tabakrauch, ver· 

mehrt. Letzterer enthält neben Kohlensäure eine Reihe unvollkommener Verbrennungs

producte und unter diesen stets eine geringe Menge Kohlenoxydgas. 

Wenn daher die Luft in den Wohnräumen erträglich und zum Athmen taug· 
lich bleiben soll, so ist es nothwendig, dass die schlechte verdorbene Luft beständig 
abgeführt und dafür reine eingeführt wird. Das geschieht in den meisten Fällen 
durch die natürliche Ventilation. Unser Wohnhaus gleicht in dieser Hinsicht 
einem grossen Kamin; die Temperatur der Luft in demselben pflegt für gewöhnlich 
höher als die der Aussenluft zu sein; sie steigt, weil leichter, in die Höhe, während 
die kältere Aussenluft durch Thüren, Fenster und Wände nachdringt. Ist Zimmer· 

und Aussenluft von gleicher Temperatur, so kann ein derartiger Luftwechsel nicht 
stattfinden; wir suchen dann den Austausch der Luft durch Oeffnen der Fenster (wie 

im Sommer) zu unterstützen. Ist dagegen die Zimmerluft kälter als die Aussenluft, 
so macht sich die Strömung im umgekehrten Sinne geltend, indem die kältere Luft 
nach unten fällt. Dass die schlechtere und wärmere Luft oben abströmt, 
ist eine bekannte Thatsache, indem z. B. in Theatern und grossen Sälen die 

Luft oben auf der Gallerie und unter der Decke schwül und sehr drückend zum 
Athmen ist, während sich die unten im Parterre Sitzenden ganz behaglich fühlen. 
Man begegnet durchweg der Ansicht, dass die frische Luft nur durch Thüren und 
Fenster in die Wohnungen eindringt. Das ist indess irrig; durch vielfache Versuche 
hat man nachgewiesen, dass ein nicht unerheblicher Theil der frischen Luft durch 
die Mauern unserer Wohnungen eindringt. So verklebte v. Pettenkofer in einem 

V ersuch aufs sorgfältigste Fenster- und Thürritzen und beobachtete den Luftaustausch; 
er fand, dass in diesem Falle die Grösse des Luftaustausches nur um 1/4 geringer 
war, als wenn er Fenster nnd Thüren bei annähernd gleicher Temperaturdifferenz 
zwar schloss, aber nicht verklebte. 

Ventilation. 

Es giebt nur wenig Steine und Baumaterialien (wie glasirter Klinker), welche ~r:~:~ä~~~~ 
vollständig undurchlässig für Luft sind. Die einzelnen Baumaterialien sind aber matmialien 

für Luft. 
bezüglich ihrer Fähigkeit, Luft durchzulassen, sehr verschieden. 

M. Märck er 1) fand z. B. die Ventilationsgrösse für 1 qm und 1° C. Temperatur
differenz per Stunde, wie folgt: 

Bei \Vänden von: Sandstein, Kalkbruchstein, Backstein, Kalktuffstein, Lehmstein 

Cubikmeter: 1,69 2,32 2,83 3,64 5,12 

Die Durchlässigkeit der einzelnen Bausteinarten ist jedoch nicht constant, son
dern richtet sich nach der lockeren Beschaffenheit. 

Nach Schürmann's 2) Versuchen erwies sich z. B. ein Sandstein als am durch
lässigsten und folgten dann weiter in abnehmender Reihe: Kalktuffstein, Mörtel, hart

gebrannter Ziegel, Cement, gegossener Gyps, Lehmstein, Thon und Bruchsteine. 

1) Journal f. Landw. 1870. S. 402. 
2) Jahresbericht d. ehern. Centralstelle f. öffentliche Gesundheitspflege in Dresden. III. Jahrg. 
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C. Lang 1) erhielt für diese Steinarten noch andere Verhältnisszahlen. Er prüfte 
gleichzeitig das Durchlassungsvermögen derselben im feuchten Zustande; 
die auf gleiche Weise geprüften Steine liessen in 1 Stunde bezw. 1 Minute pro 1 qm 
folgende Mengen (Liter) Luft durchgehen: 

I pro 1 ~tunde I pro 1 Minute 
Trocken Feucht 

I 

Klinker (glasirt) . 0 0 
Gegossener Gyps 146 
Weichgebrannter Ziegel 312 19,3 7,8 
Sandstein 468 7,8 1,4 
Cement. 492 8,2 o,o 
Hartgebrannter Ziegel 732 9,6 1,5 
Mörtel 3264 54,4 3,9 

Kalktuffstein • 28728 478,8 233,2 

Nach diesen und anderen Versuchen besitzt der Luftmörtel eine grosse Durch
lässigkeit für Luft und ist ihm bei den sehr undurchlässigen Steinen fast die ge· 
sammte Ventilation zuzuschreiben. 

Das Durchlassungsvermögen wird durch Befeuchten der Steine mit Wasser sehr 
herabgedrückt, unter Umständen sogar aufgehoben. Daraus erklärt sich die Schäd
lichkeit nasser Wände in unseren Wohnungen. 

Im allgemeinen ist die Durchlässigkeit der Wände: a) dem Querschnitt direkt, 
b) der Dicke umgekehrt, c) dem Drucke annähernd direct, d) der Porosität direkt 
und e) den Potenzen der Kerndurchmesser direkt proportional. 

Wie die Feuchtigkeit, so behindert auch jede Bekleidung der Wand die 
Durchlässigkeit der Luft. 

C. Lang fand z. B. die Durchlässigkeit eines reinen und einmal mit Kalk etc. 
angestrichenen und dann mit Tapete beklebten Gypscylinders, wie folgt: 

Gyps- Derselbe Derselbe Derselbe 
cylinder mit ge- mit schwach mit Gypscylinder 

ohne wohnlicher geleimter Gelfarbe 0 h n e Mit 
Anstrich Kalkfarbe Farbe bestliehen Tapete Tapete 

40,10 29,41 19,10 0 15,15 7,13 

Hiernach vermindert Kalkanstrich mit Leimfarbe die Durchlässigkeit für Luft 
am wenigsten, Tapete um so mehr, je dichter der Klebestoff ist, mit dem sie be
festigt wird, und 0 elanstrich im frischen Zustande - später bekommt derselbe 
Risse - hebt die Durchlässigkeit der Wände ganz auf. 

Grösse des Der Luftwechsel in unseren Wohnungen ist von grösster Bedeutung für die 
nothwendigen 
Luftwechsels. Gesundheit der Menschen. Das Bestreben sämmtlicher Sanitätsbehörden ist daher in 

neuester Zeit darauf gerichtet, dem Menschen in öffentlichen Anstalten, wo mehrere 
zusammen in einem Raume zubringen, einen hinreichenden Luftraum zu gewähren 
und einen entsprechenden Luftwechsel zu bewerkstelligen. Während früher in 
Krankenhäusern und Gefängnissen die Menschen wie Häringe zusammengedrängt waren, 
nimmt man für sie jetzt einen grösseren Luftraum in Anspruch, In einem Kranken
hause fordert man für jeden Kranken 40-60 cbm Luftraum und mehr, in Kasernen 

1) Zeitschr. f. Biologie 1875. S. 313. 
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und Gefängnissen 20-30 cbm, während man früher nur die Hälfte Luftraum gestattete. 
Auch bei Schulen, öffentlichen Lehranstalten, ferner auch bei V ergnügungslocalen 
haben die dumpfen, niedrigen Buden grossen, luftigen Räumen Platz gemacht. 

Den Luftwechsel durch natürliche Ventilation sucht man auf alle mög
liche Weise durch zweckentsprechende künstliche Ventilation zu unterstützen. 
In chirurgischen Krankensälen soll der Luftwechsel 100 cbm und mehr, in Fabriken 
60-100, in Versammlungslocalen 60, in Gefängnissen 50, in Kasernen 30--40, in 
Schulen 15-20 cbm pro Kopf und Stunde betragen; für Privatwohnungen reichen 
50-60 cbm aus. 

lVIan begegnet vielfach der Ansicht, dass es sehr gesund ist, im Winter in einem 
kalten Zimmer zu schlafen; die Unrichtigkeit dieser Ansicht folgt aus dem Ge
sagten von selbst; denn der Luftwechsel in einem Zimmer ist um so grösser, je 
grösser die Temperaturdifferenz der Innen- und Aussenluft ist. Hat die Zimmerluft 
gleiche Temperatur mit der Aussenluft, so findet nur ein geringer Luftwechsel statt 
und in einem solchen Zimmer müssen sich schädliche Gase aller Art ansammeln. 

Dieser für die Gesundheit der Menschen unbedingt erforderliche Luftwechsel, 
der sich meistens vollzieht, ohne dass wir ihn fühlen, darf nicht mit der sog. "Zug
luft" verwechselt werden, die entsteht, wenn zwei sich gegenüberstehende Fenster 
oder Thüren eines Zimmers geöffnet werden und die dadurch, dass sie eine plötzliche 
und zu rasche Wasserverdunstung und Wärmeabgabe von dem Körper verursacht, 
schädlich wirken kann. 

Untersuchung der Luft. 
Die Bestimmungen des Sauerstoffs und des Stickstoffs der Luft sind in hygienischer Saucrstoff u, 

Hinsicht von geringerer Bedeutung und kommen daher nur selten vor; sie sind ausführlich Stickstoff. 

beschrieben in den Schriften von Bunscn 1), Hempel 2) und Winkler 3) über die Gas-
Analyse. An dieser Stelle sei nur kurz folgende Methode angeführt 4): Eine Eudiometerröhrc 
wird zu 2Ja mit der zu untersuchenden Luft gefüllt und letztere dureh Quecksilber abgesperrt. Mit 
Hülfe einer Pipette bringt man 1/!IJ- 1/ 00 des Volumens der Luft Kalilauge von I ,4 spec. Gew. 
(1 Thl. trockenes Kalihydrat auf 2 Thle. Wasser) in die Messröhre, vertheilt durch rasches Auf-
und Niederbewegen die Kalilauge in der Röhre gleichmässig und bestimmt das Volumen der kohlen-
säure- und wasserfreien Luft. Nun bringt man in die Messröhre ebenfalls mitteist einer Pipette 
eine Auflösung von Pyrogallussäure (1 g auf 5-6 CC Wasser) und zwar die Hälfte des Volumens 
der Kalilauge und mischt wiederum gehörig. Die Pyrogallussäure absorbirt den Sauerstoff, sodass, 
wenn keine Absorption in der Eudiometerröhre mehr wahrgenommen wird, das Volumen des 
zurückgebliebenen Stickstoffs abgelesen werden kann. Die Differenz aus der ersten und der letzten 
Ablesung ergiebt das Volumen des vorhandenen Sauerstoffs. 

Redaction eines Gasvolumens auf 0° und 760 mm Druck. Bekanntlich ist das Reduction 

Volumen der Gase von dem Druck und der Temperatur abhängig. Für Vergleichszwecke ist es v:t~:::'m?.a!~r 
daher nothwendig, beim Messen der Gase einen bestimmten Druck und eine bestimmte Temperatur o•und 760mm 

Druck. 
als normal anzunehmen und das bei einer anderen Temperatur und einem anderen Druck gefundene 
Volumen eines Gases hierauf zu berechnen. Allgemein wird als Normal- Temperatur 0 ° C. und 
als Normal-Druck ein Barometerstand von 760 mm angenommen. Die Berechnung erfolgt nach 

der Gleichung: 

1) B uns e n: Gasvolumetrische Methode. 
2) Hempel: Neue Methode zur Analyse der Gase. 
3) Wink 1 er: Lehrbuch der technischen Gasanalyse. 
4) Liebig: Anm. d. Chemie u. Pharm. 77. 107 und Fresenius, Anleitung zur quanti

tativen Analyse. 1887. Bd. II. S. 770. 
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V. b 
Vo = , welche in folgender Weise entwickelt wird: 

bo (1 + a. • t). 
Nach genauen Untersuchungen ist der Ausdehnungscoefficient der Gase 0,003665 (= a). Ist 

das Volumen bei 0° = Vo, so nimmt dasselbe für jeden Grad um a. zu, wenn der Druck 

derselbe bleibt; bei t0 beträgt daher die Zunahme Vo • a. • t, also ist bei gleichem Druck das 

Volumen bei t 0 : 

Vt = Vo + Vo. Ii. t 
= Vo (1 + a.. t). 

Dehnt sich nun das Volumen Vt bis zum Volumen V bei unveränderter Temperatur aus, so 

muss der Druck bo in b übergehen. Bei den Gasen verhalten sich aber nach dem Mariotte'schen 

Gesetz bei gleichbleibender Temperatur Volumen und Druck umgekehrt proportional, es ist also: 

Vt : V = b : bo oder 
V. b = Vt. bo. 

Setzt man statt Vt den oben gefundenen Werth ein, so ist 

V.b=bo.Vo (1+a.t) 
V. b 

V o = ---:--:----:--
bo (1 + a . t). 

Fernerhin handelt es sich um die Bestimmung einiger Bestandtheile der Luft, welche in 

hygienischer Hinsicht von Bedeutung sind und daher öfters ermittelt werden müssen. Dazu gehört: 

I. Die Bestimmung des Wasserdamfes der Luft. Diese pflegt durch die gewöhn

lichen meteorologischen Instrumente (von Regnault, August Daniell, Klinkerfuess, 

D ö b er einer, Koppe etc.) entweder als absolute Feuchtigkeit in mm Dunstdruck oder als relative 

Feuchtigkeit in Procenten angegeben zu werden. Diese Angaben haben· aber für hygienische Zwecke 

nur eine untergeordnete Bedeutung. Denn da die Luft bei der Athmung stets mit Feuchtigkeit ge

sättigt ausgeathmet wird, so hängt einerseits die Menge des abzugebenden Wassers von der absoluten 

Menge des schon in der Aussenluft vorhandenen Wasserdampfs ab, andererseits ist die Verdunstungs

intensität von Haut und Schleimhäuten von dem Sättignngsdeficit der Luft abhängig, d. h. von 

derjenigen Menge Feuchtigkeit, welche die Luft bis zur vollständigen Sättigung bei der gegebenen 

Temperatur noch aufnehmen kann, wie auch weiter von der Schnelligkeit der Luftbewegung. Für 

hygienische Fragen ist es daher von Wichtigkeit, neben der relativen auch die absolute Feuchtig

keit der Luft kennen zu lernen. Diese lässt sich annähernd aus der procantisehen relativen Feuchtigkeit 

(vergl. die meteorologischen Hülfstabellen) und ans der bekannten absoluten Menge Wasser, welche 

die Luft bei der betreffenden Temperatur (S. 121 7) bis zur vollen Sättigung enthält, berechnen. 

Auch haben F. Rüdorff 1) und F. Neesen 2), ferner Edelmann 3) und A. Voller4) und 

endlich F. Tschaplowitz 5) in letzter Zeit. Apparate construirt, welche eine directe Bestimmung 

des absoluten Feuchtigkeitsgehaltes der Luft ermöglichen. Von diesen Methoden sei nur Rüdorff's 

Absorptionsmethode 6) erwähnt. Bei derselben wird eine dreihalsige Flasche benutzt, welche in den 

einzelnen Oeffnungen ein Manometer, eine Bürette und ein rechtwinklig gebogenes Rohr trägt. Die 

Hähne, welche die Bürette und das Rohr nach der Flasche hin abschliessen, sind einfach, derjenige 

am Manometer ist dagegen ein Zweiweghahn, sodass die Flasche entweder mit dem Manometer 

oder mit der äusseren Luft verbunden werden kann. Zur Untersuchung der Luft in einem Zimmer 

erneuert man die Luft in der Flasche durch einen kleinen Blasebalg. Will man die Luft aus dem 

Freien oder eine abgesperrte Luftmenge untersuchen, so saugt man. an dem rechtwinklig gebogenen 

') Forschungen auf dem Gebiete der Agric. Phys. 1880. Bd. III. s. 320. 
2) Ebendort. Bd. IV. s. 142. 
3) 

" 
Bd. 11. s. 434. 

4) 
" 

Bd. IV. s. 471. 
5) 

" 
Bd. IV. S. 473 und Landw. Versuchsstat. 1881. Bd. 27. s. 65. 

6) Berichte der deutschen ehern. Gesellsch. Berlin. 13. s. 149. Fr esen ius, Zeitschr. 
f. analyt. Chem. Jahrg. 19. 18.80. s. 338. 
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Röhre und verbindet das nach aussen fUhrende Rohr des Zweiweghahns mit der Leitung, sodass 
die Luft in die Flasche einströmen kann. Nachdem die Flasche mit der zu untersuchenden Luft 
gefüllt ist, wird dieselbe wieder mit dem Manometer verbunden. Darauf lässt man l\ns der 
Bürette, um deu Wasserdampf zu absorbiren, so lange conc. Schwefelsäure tropfenweise in die 
Flasche fliessen, bis die Flüssigkeit in beiden Man.ometerschenkeln wieder gleich hoch steht. Das 
Volumen der zugelassenen Schwefelsäure ist dann gleich dem Volumen des absorbirten Wasser
dampfes, auf den augenblicklich herrschenden Barometerstand bezogen. 

Für genaue, auch den Chemiker befriedigende Untersuchungen kann man jedoch in der Weise 
verfahren, dass man ein bestimmtes Volumen Luft durch 2 U-förmige, vorher ,gewogene Röhren 
leitet, die mit conc. Schwefelsäure getränkte Bimsteinstückchen enthalten; die Gewichtszunahme 
dieser Röhren giebt direct die Menge Wassergas in dem betreffenden Volumen Luft an, wenn die
selbe keine abnormen Gasbestandtheile enthält. Die Staubtheilehen der Luft kann man durch ein 
mit Glaswolle gefülltes Glasröhrchen zurückhalten. 

Das Volumen der durchgeleiteten Luft bestimmt man am besten in der Weise, dass man eine 
gewöhnliche mit Heber versehene grosse Flasche (Aspirator) mit Wasser füllt, auf einer empfind
lichen kleinen Decimalwage wägt und nach Ablassen eines Theiles des Wassers wieder wägt. Die 
Gewichtsdifferenz giebt uns die Menge der durchgeleiteten Cubikcentimeter Luft. 

2. Bestimmung des Ozons. Zur quantitativen Bestimmung des Ozons in der Luft, dem Ozon. 

von verschiedenen Seiten eine grosse hygienische Bedeutung zugeschrieben wird, giebt es bis jetzt 
keine brauchbare Methode. Das älteste Reagens ist das Schönbein' sehe Jodkaliumstärkekleister-
papier (durch Tränken von Filtrirpapier mit einer Lösung von 10 Thln. Stärke und I Thl. Jod-
kalium in 200 Thln. Wasser und Trocknen im dunkelen Raum erhalten), welches sich um so dunkeler 
färbt, je mehr Ozon eine Luft enthält. Da jedoch auch das direkte Sonnenlicht, Wasserstoff
superoxyd, freie und gebundene salpetrige Säure, Untersalpetersäure, flüchtige organische Säuren und 
einige sonstige in der Luft vorkommende Verbindungen das Jodkalium zu zerlegen und das Papier 
zu bläuen im Stande sind, so hat man eine Reihe anderer Reagentien in Vorschlag gebracht; so 
Schönbein ein mit Thalliumoxydulhydrat (erhalten durch Fällen von schwefelsaurem Thallium-
oxydul mit Barythydrat) getränktes Papier, welches durch Ozon unter Bildung von Thalliumoxyd 
gebräunt wird; Thenard eine Lösung von arsenigsaurem Kalium, welche durch Ozon in arsen-
saures Kalium umgewandelt wird. Die gebildete Menge des letzteren wird durch Titration der 
Lösung des arsenigsauren Kaliums durch Chamäleon vor und nach dem Durchleiten von Luft 
ermitte1t. Diese und andere Reagentien haben jedoch das ursprüngliche Schönbein' sehe Jod
kaliumstärkepapicr noch nicht verdrängt, sondern bis jetzt nur vereinzelte Anwendung gefunden. 

Um mit demselben ein annäherndes Bild über den grösseren oder geringeren Ozongehalt der 
Luft zu erhalten, verfährt man nach Wolffhügel am besten in der Weise, dass man 2 Glas
röhren, die äussere von ca. 12 mm, die innere von ca. 8 mm Weite so ineinander schiebt, dass 
die engere mit der einen Mündung etwa bis in die Mitte der weiteren reicht und dann beide mit 
Kantschukring verbindet. Die äussere Röhre ist aussen geschwärzt; die innere Röhre trägt auf der 
inneren Oeffnung ein lose aufgelegtes Jodkaliumstärkepapier. Nachdem der Apparat zusammen
gesetzt ist, hält man die Oeffnung des weiteren Cylinders in den Raum, dessen Luft auf Ozon 
geprüft werden soll, und aspirirt durch die Röhren in mässigem Strom ein bestimmtes Volumen 
Luft. Die grössere oder geringere Bläuung des Papiers giebt einen Ausdruck für den grösseren 
oder geringeren Ozongehalt der Luft. 

3. 7...ur q nantita ti ven Bestimmung des dem Ozon in seinen Eigenschaften verwandten Wasser
stoffsuperoxyds benutzt man entweder eine gegen Eisenoxydul-Lösung titrirte Lösung von 
Kaliumpermanganat, die durch dasselbe nach folgender Gleichung verändert wird: 

2 K Mn 0 4 + 5 H2 02 + 3 H2 so4 = ~ so4 + 2 Mn so4 + 8 H20 + 5 o~ 
oder eine Lösung von Jodwasserstoff von bekanntem Gehalt, die durch Wasserstoffsuperoxyd in 
folgender Weise verändert wird: 

K ö u i g, Nahrungsmittel. II. 3. Auft. 78 

Wassorstolf
supcroxyd. 
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Im ersteren Falle wird der Chamäleongehalt · vor und nach dem Durchleiten der Luft bezw. vor 

und nach dem Hineinbringen der auf Wasserstoffsuperoxyd zu untersuchenden Flüssigkeit durch 

Titration mit Eisenoxydul-Lösung (oder auch Oxalsäure) ermittelt; in letzterem Falle bestimmt man 

entweder das ausgeschiedene Jod durch Titration mit schwefliger Säure oder Natriumsulfit, oder die 

Menge der Jodwasserstoffsäure vor und nach dem .Versuch auf acidimetrischem Wege. Em. Schöne 

giebt (Zeitschr. für analyt. Chemie 1879. Bd. 18. S. 133) der ersteren Methode, wenn das Wasser 

keine anderen, auf das Chamäleon einwirkenden Substanzen enthält, den Vorzug, nachdem er sämmt

\iche Methoden zur quantitativen Bestimmung des Wasserstoffsuperoxyds einer vergleichenden Prüfung 

unterzogen hat; ich verweise daher für eine nähere Unterrichtung auf diese Quelle. 

Vom Ozon unterscheidet sieh das Wasserstoffsuperoxyd durch folgende Reuetionen: 

Ozon: Wasserstoffsuperoxyd: 

1. Entfärbtlndigo, bläutGnajactinctursofort. 1. Entfärbt Indigo erst nach Zusatz von 
Eisenvitriol; bläut Guajactinctur erst nach 

Zusatz von Blut- oder Malzaufguss. 

2. Bräunt Thalliumoxydulpapier. 2. Bleicht das durch Ozon gebräunte Thal-

3. Verwandelt Manganoxydulsalze in Man

gansuperoxyd; bräuntMangansulfatpapier. 

4. Verwandelt gelbes Blutlaugensalz (Ferro

cyankalinm) in rothes (Ferridcyankalinm). 

liumoxydulpapier. 

3. Entfärbt Permanganat-Lösung; bleichtdas 

durch Ozon gebräunte Mangansulfatpapier. 

4. Reducirt Ferridcyankalium zu Ferrocyan

kalium. 

4. Bestimmung der Kohlensäure. Die Kohlensäure der Luft spielt für hygienische 

Fragen eine wichtige Rolle, besonders bei Verunreinigungen der Luft in Wohnungen. Eine genaue 

Bestimmungs-Methode für dieselbe ist daher von grösster Wichtigkeit. Diese ist durch Gewichts

und Maass-Analyse gegeben. 
a. Gewichtsanalytisch bestimmt man die Kohlensäure der Luft in der 'Veise, dass 

man, wie bei der gewichtsanalytischen Bestimmung des ·Wasserdampfes, ein bestimmtes 

Volumen Luft langsam erst durch 2 U-förmige, mit in Schwefelsäure getränkten Bims
steinstückchen gefüllte Röhrchen und dann durch zwei weitere vorher gewogene 
Röhrchen streichen lässt, welche mit conc. Kalilauge getränkte Bimssteinstückehen 

enthalten. Die Gewichtszunahme dieser Röhrchen giebt die Menge Kohlensäure in 

dem betreffenden Volumen Luft. Letzteres ermittelt man wie unter 1). Um die etwaige 

·wasserverdunstung aus der Kalilauge zu controliren, schaltet man hinter den zwei 

Kaliröhrchen noch ein solches mit Chlorcalcium ein, welches ebenfalls wie bei der 

Elementaranalyse vor und nach dem Versuch gewogen wird. Auch kann man Natron

kalk zur Absorption der Kohlensäure verwenden und den Apparat in der verschiedensten 

Weise umgestalten. 
1 g C02 = 5084 CC C02 oder 0,00196 g = 1 CC C02• 

b. Selten aber dürfte die gewichtsanalytische Bestimmung der Kohlensäure zur Anwendung 

gelangen, da wir in dermaassanalytischen Methode von v. Pettenkofer ein 

viel einfacheres und ebenso sicheres Verfahren besitzen. 

Zu demselben gehören: 

1. Eine Oxalsäure-Lösung, von welcher 1 CC = 0,25 CO Kohlensäure entspricht; 

man löst 1,405 g reinste Oxalsäure pro 1 I. 

Denn 126 Gewthle. Oxalsäure sind = 44 Gewthle. Kohlensäure; da 1 mg 

Kohlensäure = 0,5084 CO Kohlensäure (bei 0° und 760 mm Druck gemessen), also 

44 mg Kohlensäure = 44 X 0,5084 = 22,3696 CC sind, so müssen, damit 1 CC 

Oxalsäure-Lösung = 0,25 CC Kohlensäure, nach der Gleichung 

22 73696: 126 = 0725 :X (= 17405) 

1,405 mg pro 1 CC oder 1,405 g Oxalsäure pro 1 I abgewogen werden. 

2. Barytwasser, von der 25 CC ungefähr 25 CC der vorstehenden Oxalsäure gleich sind. 
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Man löst 3,5 g reinstes alkalifreies Barythydrat in I l Wasser und läs~t das 

etwa vorhandene Baryumsulfat absetzen. 

Das Barythydrat darf keine Spur von Aetzkali oder Aetznatron enthalten, weil 

sich sonst später doppeltkohlensaure Alkalien bilden; man prüft hierauf in der Weise, 

dass man die vollständig klare Barytlauge mit Oxalsäure titrirt, dann derselben etwas 

gefalltes reines Baryumcarbonat zusetzt und wieder titrirt. Erfordert die zweite Probe 

mehr Oxalsäure, als die erste,· so ist ätzendes Alkali vorhanden. 

Um den störenden Einfluss der Alkalien zu beseitigen, setzt man von Anfang 

an 0,2 g reinstes neutrales Baryumchlorid pro Liter zu, wodurch etwa vorhandene 

Alkalien in Chloride umgewandelt werden, während das Chlorbaryum als solches 

indifferent ist. 

Das Barytwasser muss sorgfältigst vor Kohlensäure-Zutritt aufbewahrt werden. 

3. Eine Indicator- Lösung; entweder 1 g Hosolsäure in 500 CC Spiritus von 

SO Vol.-Proc. oder 0,864 spec. Gew. (die saure Lösung wird mit etwas Barytwasser ver

setzt, bis die Farbe gerade an die Grenze von Roth kommt); oder eine alkoholische 

Lösung von Phenolphtalein (1 : 30). 

Bei Ausführung einer Bestimmung ermittelt man zunächst genau den Inhalt einer Flasche 

von etwa 5-6 I, indem man dieselbe - entweder mit Glaspfropfen oder Kautschukkappe ver

schlicssbar - ganz mit destillirtem Wasser füllt, wägt, dann entleert, vollständig austrocknet und 

nach dem Erkalten wieder wägt. Die Differenz in den Gewichten der vollen nnd leeren Flasche 

giebt den Inhalt in g bezw. CC an. 

Die geaichte und trockne, verschlossene Flasche bringt man an den Ort, wo die Kohlensäure 

bestimmt werden soll, und bläst mittelst. eines Blasebalges, dessen mit Kautschukschlauch versehene 

.\usstrÖmLmgsöffnung durch ein langes spitzes Glasrohr bis auf den Boden der Flasche reicht, die 

Luft des Raumes - mit etwa 100 Stüssen - in die Flasche, indem man die Ausathmungsluft 

thunlichst fern hält und die Flasche gleich verschliesst. 

Gleichzeitig notirt man die Temperatur des Raumes und den Barometerstand nach einem in 

der Nähe befindlichen Barometer sowie die Temperatur an demselben. 

Alsdann entnimmt man der Barytlauge mit einer Vollpipette I 00 CC, giebt die~e nach Lüften 

des Glasstopfens oder der Kautschukkappe rasch tief in die Fh1sche, verschliesst und schüttelt 

15 Min. lang das Barytwasser in der Flasche langsam hin und her, sodass sich dasselbe an den 
Wandungen ausbreitet. 

Das von gebildetem Baryumcarbonat weisslich trübe Barytwasser giesst man in einen 100 bis 

200 CC-Cylinder mit Glasstöpsel um und lässt absetzen. Darauf hebt man von der klaren Flüssig

keit mit einer Pipette vorsichtig 25 CC ab, ohne den Bodensatz aufzurühren, setzt 5 CC der Rosol

säurc- Lösung zu und lässt zu der rothgefärbten Flüssigkeit so lange von der obigen Oxalsäure

Lösung aus einer Bürette zutropfen, bis die rothe Farbe verschwunden und oben eine rein gelbe 

Farbe aufgetreten ist. 
Mittlerweile, zweckmässig während der Zeit des Allsetzens des trüben Barytwassers, ermittelt 

man den Werth der ursprünglichen Barytlauge, indem man von derselben ebenfalls 25 CC abhebt, 

mit 5 CC Rosolsäure- Lösung versetzt und von der Oxalsäure-Lösung aus der Bürette solange zu

setzt, bis die rothe Farbe eben in gelb übergeht. 

Die Difl'erenz im Verbrauch an Oxalsäure-Lösung für die ursprüngliche 13arytlaugc uml fiir 

die nach dem Schütteln mit Luft zeigt die Menge Kohlensäure an, die in der abgemessenen Luft 

enthalten ist. Angenommen, es seien verbraucht zu 25 CC Barytlauge: 

Vor dem Schütteln mit Luft 24,7 CC Oxalsäure-Lösung 

Nach " 

so sind . 

<Iurch Kohlensäure ersetzt. 

" " 23,1 " " 
1,6 CC Oxalsäure-Lösung 

Da I CC Oxalsäure-Lösung= 0,25 CC Kohlensäure entsprechen, so sind 1'6 '1°'25 = 0,4 CC 

78* 
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Kohlensäure für 25 CC der Barytlauge vorhauden oder, weil von 100 CC Barytlauge nur 25 CC 
abgemessen wurden, so sind in dem abgemessenen Luftvolumen (z. B. 4554 CC) 0,4. 4 = 1,6 CC 
Kohlensäure enthalten. 

Diese Zahl muss aber noch nach S. 1232 auf 0° und 760 mm Barometerstand umgerechnet werden. 
a. Bei der Reduction des Barometerstandes auf 0 ° ist zunächst zu berücksichtigen, dass I mm 

Barometersäule durch Temperaturerhöhung von 1° C. um 0,00018 mm erhöht wird und um diese 
Grösse reducirt werden muss; sind daher z. B. 7 50 mm Bar. abgelesen und ist die Temperatur 
am Barometer = I5 ° C., so ist der Barometerstand bei 

0°= 750- (750. 15. 0,00018) 
= 750- 2,0 = 748 mm 

d. h. 7 48 mm ist der auf 0 ° reducirte Barometerstand. 
Man hat aber meteorol. Hülfstabellen, in denen man diese Rednotion direct ablesen kann. 
b. Um das zur Untersuchung angewendete Luftvolumen von 4554 CC auf 760 mm Barometer

stand umzurechnen (=V) hat man die Gleichung: 
760: 748 = 4554: V(= 4482,1 CC) 

d. h. die angewendete Luft von 4554 CC nimmt bei 760 mm Bar. ein Volumen von 4482,1 CC ein. 
c. Ist die Temperatur des Raumes, in welchem die Luft untersucht wurde, 17 ° C. gewesen, 

so wird, weil der Ausdehnungs-Coefficient der Luft für jeden Grad Celsius 0,00366 beträgt, das 
letztere Volumen Luft auf 0° nach folgender Gleichung umgerechnet: 

(1 + 17 X o,oo366): 1 = 4482,1: V 

oder V= 4482,1 X I = 4482,1 = 4219 6 
1 + I7 X o,00366 1,06222 ' 

d. h. die angewendete Menge Luft nimmt bei 760 mm Bar. und 0° C. 4219,6 CC ein. 
Hierin sind I,6 CC Kohlensäure gefunden, also in 1000 CC Luft nach der Gleichung: 

4219,6 : I000 = 1,6 :X(= 0,379) 
0,379 CC Kohlensäure auf 760 mm Bar. und 0° C. berechnet. 

Ausser dieser durchaus sicheren Methode der Kohlensäure-Bestimmung sind noch mehrere 
andere in Vorschlag gebracht, die bezwecken, die Ausführung der Bestimmung für die Praxis zu 
vereinfachen, z. B.: 

a. Das Verfahren von M. Ball o 1), welches darin besteht, dass man eine mit Wasser gefüllte 
Flasche in dem Raum, der auf Kohlensäure geprüft werden soll, entleert, dann portionsweise in 
die Flasche eine sehr verdünnte titrirte Lösung von Kali- oder Natronlauge mit Chlorbaryum und 
ferner Phenolphtalein als Indicator giebt, bis eine Entfärbung der rothen Flüssigkeit eintritt. 

ß. Das Verfahren von E. Nienstädter und M. Ballo (D. R.-P. K!. 42 No. 32426. 
27. Jan. I885) 2), welches darauf beruht, dass man das Luf~volumen ermittelt, welches eine 
bestimmte Menge obiger Titerflüssigkeit entfärbt. 

"''· Auf einem gleichen Grundsatz beruht das Verfahren bezw. der Apparat von Oskar 
Sc h u 1 z 3), der eine titrirte Lösung von Soda und Phenolphtalein anwendet. 

1J. Auch Hch. Wolpert 4) wendet eine durch Phenolphtalein roth gefärbte Soda-Lösung 
von bekanntem Gehalt (1/110 procentige) an und ermittelt mit einem besonders eingerichteten Apparat 
das Volumen Luft; welches diese Lösung zu entfärben im Stande ist. 

Je weniger Luft zur Entfärbung der Titerlösung erforderlich ist, desto mehr Kohlensäure 
enthält dieselbe. 

Diese und andere Verfahren können das v. Pettenkofer'sche Verfahren in der Sicherheit nicht 
ersetzen, sind aber für die Praxis meistens ausreichend. Ich kann mich hier darauf beschränken, die 
Verfahren zu erwähnen, da den Apparaten Gebrauchsanweisungen beigegeben zu werden pflegen. 

1) Berichte d. deutschen ehern. Gesellsch. 1884. Bd. 17. S. I 097. 
2) Dingler's polytechn. Journ. 66. Jahrg. Bd. 258. S. I82. 
3) Chm. Centr. BI. 1891. Bd. II. S. 726. Der Apparat ist durch Hen nig in Erlangen 

zu beziehen. 
4) Hch. Wolpert: Eine einfache Luftprüfungsmethode auf Kohlensäure. Leipzig 1892. 
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5. Bestimmung des Kohlenoxyds. Das Kohlenoxyd ist nach vorstehenden Ausführungen Kohlenoxyd. 

kein seltener Bestandtheil der Wohnungsluft. 
Zum qualitativen Nachweis derselben in der Zimmerluft kann man sich des Palladiumchlorürs 

bedienen, welches durch Kohlenoxydgas zu schwarzem, sich abscheidendem Palladium reducirt wird. 
Man lässt Zimmerluft langsam durch eine Palladiumchlorürlösung strömen, nachdem man dieselbe 
vorher durch Waschen mit verdünnter Schwefelsäure und einer Lösung von basisch-essigsaurem 
Blei (sog. Bleiwasser) von Ammoniak und Schwefelwasserstoff befreit hat. 

Diese von Fodor 1) angegebene Methode kann auch zum quantitativen Nachweis des Kohlen
oxyds verwendet werden, indem man eine bestimmte Menge kohlenoxydhaltige Luft mit mässig ver
dünntem Blut schüttelt, das sich bildende Kohlenoxydhämoglobin (siehe später) durch Erwärmen 
zersetzt und das Kohlenoxyd wie oben in eine Palladiumchlorür-Lösung (1 : 500) leitet. Das sich 
ausscheidende Palladium wird in Königswasser gelöst und die Lösung mit titrirter Jodkalium
Lösung (1,486 g KJ: 1 1 Wasser) vollständig ausgefällt, 1 CC dieser Jodkalium-Lösung entspricht 
o, 1 CC Kohlenoxyd. Durch dieses Verfahren kann man noch 0,005% Kohlenoxyd nachweisen. 

Schärfer und einfacher ist der Nachweis des Kohlenoxydes nach der Methode von Wetzel 2). 

Schüttelt man nämlich kohlenoxydhaltiges Blut mit einer 20%igen Ferrocyankalinm-Lösung (15 CC) 
und 2 CC Essigsäure (1 Vol. Eisessig und 2 Vol. Wasser) sehr sanft, so entsteht ein intensiv 
kirschrothes Coagulum, während dasselbe bei normalem Blut schwarzbraun ist. 

Von einer Lösung von Kupferchlorür in Salzsäure (Salzsäure von 1,11 spec. Gew. mit Kupfer
chlorür gesättigt) wird das Kohlenoxyd vollständig unter Bildung einer krystallisirenden Verbindung 
absorbirt. Diese Eigenschaft kann man auch benutzen, das Kohlenoxydgas in einem Gasgemenge 
auf eudiometrischem Wege quantitativ zu bestimmen. Man entfernt aus dem Gasgemenge erst C02 

und 0 und lässt dann CO durch dieses Reagens absorbiren (siehe W. Hempel: Neue Methoden 
zur Analyse der Gase). Zu demselben Zwecke dient Chromsäure, wodurch CO zu C02 oxydirt wird. 

Enthält ein Gasgemenge oder eine Luft neben C02 und CO keine Kohlenwasserstoffe, so kann 
man das Kohlenoxyd auch in der Weise quantitativ bestimmen, dass man Luft erst durch conc. 
Kalilauge leitet, um die Kohlensäure zu entfernen, dann über glühendes Kupferoxyd, wodurch CO 
zu C02 verbrennt, welche letztere, wie bei der Elementaranalyse in Kaliapparaten aufgefangen und 
gewogen wird. 

Kleine Quantitäten Kohlenoxydgas scheinen auf den Menschen keine schädliche Wirkung zu 
äussern, wie z. B. aus dem Tabakrauch, welcher stets mehr oder weniger CO enthält, ohne dass 
er schadet, gefolgert werden kann. 

Es wäre daher auch hier von Belang, eine Grenzzahl zu haben, bis zu welcher Kohlenoxydgas 
in einer Luft enthalten sein darf, ohne dass es eine schädliche Wirkung äussert. 

Eine quantitative Bestimmung des Kohlenoxydgases in der Luft ist aber bei dem durchweg 
geringen Gehalt in derselben bis jetzt immer noch sehr schwierig. Deshalb hat H. W. V o g e 13) 

gesucht, ein anderes Kriterium für die Schädlichkeit einer kohlenoxydhaltigen Luft zu finden, welches 
auf der Thatsache beruht, dass Kohlenoxyd den Sauerstoff der rothen Blutkörperchen verdrängt, 
indem sich aus dem Oxyhämoglobin Kohlenoxydhämoglobin bildet. Infolge dieser Umsetzung wird 
das Blut mehr oder weniger entfärbt. 

Zur Ausführung der Untersuchung entleert man in einem auf Kohlenoxyd zu untersuchenden 
Zimmer eine mit Wasser gefüllte Flasche von 100 CC Inhalt und giebt 2-3 CC eines stark mit 
Wasser verdünnten Blutes (I Tröpfchen vom eigenen Körper) hinzu, welches eben nur noch einen 
Stich ins Rothe, dabei aber die bekannten Absorptionsstreifen im Spectroskop (nämlich in Gelb 
und Grün, also zwischen den Frauenhofer'schen Linien D und E zwei Absorptionsstreifen mit 

1) Deutsche Vierteljahrsschr. f. öffentl. Gesundheitspfl. 12. S. 377. 
2) Verhandl. d. phys. med. Gesellsch. zu Würzburg 1889 und Anleitung zu hygienischen 

UnterRuchungen von Emmerich u. Trillich. München 1892. S. 85. 
3) Berichte der deutschen ehern. Gesellsch. Berlin 1872. S. 792 und H. W. Vogel: 

Praktische Spectralanalyse. Nordhausen 18 7 7. 
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scharfen Rändern) bei Reagensglasdicke zeigt. Schüttelt man diese Blutlösung mit der Luf't nur 
eine Minute, so tritt bei Anwesenheit von Kohlenoxydgas schon die bekannte Wirkung an der 
Farbenveränderung des Blutes hervor. Dasselbe erscheint mehr rosa; die Absorptionsstreifen sind ein 
wenig blasser, verwaschener, liegen näher zusammen und sind ein wenig mehr nach links gerückt, 
als bei reinem Blut. 

Die durch das Kohlenoxydgas hervorgerufene Veränderung des Blutes tritt noch deutlicher 
hervor, wenn man 3-4 Tropfen Schwefelammonium zusetzt. Durch das Schwefelammoninm wird 
nämlich Oxyhämoglobin sofort reducirt, nicht aber das beständigere Kohlenoxydhämoglobin. 
Reducirtes Oxyhämoglobin zeigt im Spectroskop nur einen stark verwaschenen Absorptionsstreifen 
der ungefahr in der Mitte zwischen den beiden Streifen des Hämoglobins liegt, während die Be
handlung des Kohlenoxydhämoglobins mit Schwefelammonium das spectroskopische Bild des Kohleu
oxydhämoglobins fast unverändert lässt. 

Wenn eine Kohlenoxydgas enthaltende Luft auf das so verdünnte Blut nicht in besagter Weise 
einwirkt, so kann dieselbe nach H. W. V o g e 1 und anderen Forschern als ungefährlich uhil 
unschädlich für den Memchen bezeichnet werden. 

Jäderholm nimmt gl~iche Volumina defibrinirtes Blut und concentrirte Boraxlösung. 

Das Kohlenoxydhämoglobin hält bei vorsichtiger luftdichter Aufbewahrung Jahre lang seine 
Eigenschaften bei und lässt sich auch im Blut von an Kohlenoxydgas-Vergiftung Gestorbenen noch 
nach einem Monat nachweisen. 

Haben dagegen durch Kohlenoxydgas Betäubte wieder einige Zeit in reiner Luft geathmet, 
so wird das Kohlenoxydgas mehr oder weniger durch Sauerstoff ersetzt. 

Ueber die praktische Ausführung der Untersuchungsmethode siehe weiter in dem Werk von 
H. W. Vogel: Praktische Spectralanalyse 1889, und Jäderholm: Die gerichtlich-medicin. Nach
weisung der Kohlenoxydgas-Vergiftung. Berlin 1876. 

Schwefel- 6. Bestimmung des Schwefelwasserstoffs in der Luft. Schwefelwasserstoff in der 
wasserstofT. Luft ist unverkennbar durch den Geruch festzustellen. Der chemische qualitative Nachweis wird 

dadurch geführt, dass man Luft über Reagenspapiere leitet, welche entweder mit basischer Blei
zucker-Lösung oder mit Wismuthweiss getränkt sind; bei Gegenwart von Schwefelwasserstoff 
werden die Papiere geschwärzt. Ferner kann auch Schwefelwasserstoff in der Luft dadurch 
qualitativ nachgewiesen werden, dass man die Luft durch eine ammoniakalisch gemachte Lösung 
von Nitroprussidnatrium leitet; die Lösung wird durch Schwefelwasserstoff violett gefärbt. 

Quantitativ kann man den Schwefelwasserstoff in der Weise nachweisen, dass man ein be
stimmtes Volumen Luft durch U-förmige Röhren leitet, welche mit kupfervitriolhaitigern Bimstein 
(Kochen von Bimsteinstücken mit conc. Kupfervitriollösung und nachheriges Trocknen) gefüllt 
sind. Die Gewichtszunahme ergiebt direct die H2S-Menge. Auch kann man sich zu dem Zweck 
des frisch gefällten Eisenoxydhydrates bedienen, welches H2 S vollständig absorbirt. Oder man 
leitet die Luft durch eine Lösung von arsenigsaurem Natrium, fällt das gebildete Schwefelarsen 
durch Zusatz von Salzsäure und bestimmt ilasselbe in bekannter Weise. 

Am schnellsten und einfachsten wird jedoch der Schwefelwasserstoff quantitativ bestimmt, 
wenn man ein bestimmtes Volumen Luft durch eine titrirte 1/ 10- oder 1/I(XJ-Jodlösung (12, 7 g reines 
Jod in circa 18 g Jodkaliumlösungper 1 I= 1/ 10-Normaljodlösung) streichen lässt und den Jodgehalt 
vor und nach dem Versuch in bekannter Weise unter Anwendung von Stärkewasser durch unter· 
schwefligsaures Natrium (1/ 10 - Normallösung= 24,8 g reines Salz pro 1 I) ermittelt. Schwefelwasser
stoff setzt sich nämlich nach der Gleichung um' 

2J+H2S=2HJ+S 

und <las unterschwefligsaure Natrium nach der Gleichung: 

2 N~S2 03 + 2 J = 2 NaJ + Na2 S4 0 6 

1 cc 1/,o-Normaljoillösung ist= o,OOI7 g Schwefelwasserstoff. 



- 1239 

7. Bestimmung der schwefligen Säure. Die schweflige Säure bildet einen constanten 
Bestandtheil aller Rauchgase; in Hüttenrauch aus Schwefelmetallen richtet sie nicht selten gros>en 
Schaden für die Vegetation an. Nach Hirt 1) wird bei Arbeitern, die in Luft, welche schweflige 
Säure enthält, sich aufhalten, durch die anhaltende Wirkung dieses Gases die Disposition zu 
chronisch-entzündlichen Processen der Lungen erhöht. 

Qual i ta ti v erkennt man sie au dem charakteristischen stechenden Geruch und daran, dass 
ein mit einer Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxydul getränktes Papier in S02-haltiger Luft 
durch Abscheidung von Quecksilber schwarz wird, welche Färbung durch Betupfen mit Salzsäure 
nicht verschwindet. Der qualitative Nachweis der schwefligen Säure gelingt auch in der Weise, 
dass man die zu untersuchende Luft durch Wasser streichen lässt und darauf zu letzterem zur Ent

wickelung von Wasserstoff reines Zink und Salzsäure setzt; ist schweflige Säure vorhanden, so 
bildet sich Schwefelwasserstoff, welcher in vorstehend angegebener Weise nachgewiesen werden kann. 

Zur quantitativen Bestimmung kann man sich, wie beim Schwefelwasserstoff, einer titrirtcu 
Jodlösung bedienen, mit welcher sich die schweflige Säure nach der Gleichung: 

2 J + 2 H2 0 + S02 = H2 S04 + 2 HJ 
umsetzt, also Schwefelsäure bildet, während beim Schwefelwasserstoff sich Schwefel abscheidet. 

I CC 1/ 10-Jodlösung = 0,0032 g S02• 

Auch kann man die Luft durch Chlor- oder Bromwasser leiten, die gebildete Schwefelsäure 
tlurch Gewichtsanalyse als Baryumsulfat bestimmen und duraus die schweflige Säure berechnen. 
I Gcwichtstheil BaS04 = 0,275 Gewichtsthcile S02• 

Schweflige 
Säure. 

8. Bestimmun g des ChI o r s. Durch Einleiten einer chlorhaltigcn Luft in eine J otlkalium- Chlor. 

Iösung (1 KJ: 20 Wasser) wird Jod frei: 

KJ + CI = K Cl + J 
und kann durch eine 1f.0-Normallösung von unterschwefligsaurem Natrium titrirt werden. l CC 1/ 10-

Normai-Natriumthiosulfatlösung = 3,54 mg Chlor. 

9. Bestimmung der Salzsäure. Salzsäurehaltige Luft giebt, durch Silbernitrat-Lösung SalZRiiure. 

geleitet, einen weissen Niederschlag von Chlorsilber. Wiii man die Salzsäure quantitativ in der 
Luft bestimmen, so leitet man ein beAtimmtes Volumen der zu untersuchenden Luft durch 1/w 
Normal-Natronlauge und titrirt die überschüssige Natronlauge mit 1'10-Normal-Schwefelsäurc zurück. 

10. Bestimmung des Ammoniaks. Das Ammoniak ist qualitativ durch seinen Geruch Ammoniak. 

schon in sehr geringer Menge erkennbar. Wir fanden z. B. in einer Pferdestallluft, die beim Aus-
misten so stark nach Ammoniak roch, dass sie die Augen zu Thrü.nen reizte, nur o,0218-0,0457 g 

oder 0,037-0,077 Vol. Ammoniak pro I cbm Luft. Zum Nachweis des Ammoniaks in der Luft 
kann man auch ein in salpetersaurer Quecksilberoxydullösung getränktes Papier benutzen. Das 
Papier wird nämlich braunschwarz gefärbt in Folge Bildung von metallischem Quecksilber und 
Quecksilberoxydul. Durch Betupfen mit Salzsäure verschwindet die Färbung wieder. 

Eine qua n ti ta ti ve Bestimmung des Ammoniaks gehört zu den Seltenheiten. Wenn sie erforder
lich sein sollte, so leitet man ein grösseres Volumen Luft zuerst durch Kalilauge und dann ent
weder durch Salzsäure, indem man das Ammoniak als Platinsalmiak bestimmt, oder durch ein 
bestimmtes Volumen titrirter Schwefelsäure. 

Il. Bestimmung der salpetrigen Säure. A. v. Bibra 2) bestimmt die bei der Ver
brennung entstehende salpetrige Säure in der Weise, dass er mitteist eines (auf Liter geaichten) 
Aspirators Luft durch eine 1/2 procentige Na2C03- oder eine 0,2 procentige Na OH-Lösung saugt, 
die Lösung stark verdünnt und die salpetrige Säure colorimetri>ch mit dem Griess'schen Reagens 
bestimmt. Das Reagens: 300 CC. verd. Essigsäure, 0,5 g Sulfanilsäure und 0,1 g Naphtylamin, 
muss stets frisch bereitet werden; vor Zusatz desselben wird das Alkali der Lösung durch Essig-

säure abgestumpft. 

1) Breslauer: Chemische Untersuchung der Luft für hygienische Zwecke. Berlin 18R5. 32. 
2) Archiv f. Hygiene 1892. Bd. 15, S. 216. 

Salpetrig-e 
Siiure. 
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Ueber die Ausftihrung der colorimetrischen Bestimmung und die Darstellung einer Lösung 

von salpetriger Säure von bekanntem Gehalt vergl. unter Wasser, S. 111 7. 

12. Bestimmung der Kohlenwasserstoffe. Kohlenwasserstoffe in der Luft geben sich 

qualitativ ebenfalls durch den Geruch zu erkennen. Das Aethylen oder sog. Ölbildendes Gas C2 H4 

wird von conc. Schwefelsäure absorbirt und kann auf diese Weise eudiometrisch bestimmt werden. 

Wenn man die Kohlenwasserstoffe nicht eudiometrisch (W. Hempel I. c.) bestimmen will, so kann 

man die von Wasser, Kohlensäure und Staub befreite Luft, welche auch kein Kohlenoxydgas 1) 

enthalten darf, im langsamen Strom über glühendes Kupferoxyd leiten und das gebildete Wasser 

und die gebildete Kohlensäure wie bei der Elementaranalyse bestimmen. 

Luftstaub. 13. Untersuchung des Luftstaubes. Um den Luftstaub augenscheinlich und zur Unter-

suchung geeignet zu erhalten, hat man auf die verschiedenen Verhältnisse, unter denen er in der 

Natur sich uns zeigt, Bedacht genommen, und diese eventuell künstlich herzustellen gesucht. Man 

wird des Luftstaubes gewahr: 

Auf natürliche Weise: 
1. Durch Benutzung des bei ruhiger Luft 

gefallenen Staubes (Ehrenberg 1847). 

2. Durch Benutzung des gefallenen Regens 
(Miquel). 

3. Dm·ch Benutzung des condensirten 

Wasserdampfes in der Gestalt von Thau 

oder Fensterschweiss. 
4. Durch Beleuchtung im Sonnenstrahl, 

worauf die grassartigen Dämmerungs

erscheinungen in Folge des Krakatoa
ausbruchs und die noch jetzt leuchtenden 

Wolken beruhen. 

Auf künstliche Weise: 
Durch Auffangen oder Ansaugen desselben 

auf gelatinirten Platten (Koch), Papier 

(Miquel), in geraden Röhren mit festen 

Nährböden (Hesse). 

Durch Aufssaugen und Ausschütteln der 
Luft in Wasser oder flüssiger Nährlösung 

(Freudenreich, Uffelmann, Frank

land, Strauss u. Würtz) in U-Röhren, 

Cylindergläsern oder spiraligen Röhren 
(Emmerich). 

Künstlich durch Niederschlagen von Thau 

an mit Kältemischungen oder Eis ge

füllten Gefassen (L e m a i r e). 
Durch experimentelle Nachahmung dieses 

Phänomens, durch Benutzung von Licht
strahlen, die durch den Staub erst sichtbar 
werden (A tckin, Tyndall). 

Speciell für bakteriologische Untersuchung sind die beiden ersten Methoden von Bedeutung, 

die in allen möglichen Modificationen angewendet wurden und noch werden, von denen viele jedoch 
wegen der ihnen anhaftenden Mängel nur ein historisches Interesse besitzen. 

Der Erste, der die Luft nach dieser Seite hin prüfte, war Ehrenberg (1847). Er fand 

dicke mikroskopische Sporen von Pilzen und Infusorien im Meteorstaub von Genua. Gleichfalls 

rein mikroskopisch untersuchte Lemaire die Luft bei künstlicher Thaubildung. Gaultier und 

Glaubry leiteten Luft durch Wasser und mikroskopirten dieses. Mitteist Filtration durch Baum

wolle sammelten Schröter und Dusch (1857) die Keime in der Luft. Pasteur wendete hierzu 

Schiessbaumwolle an, die er dann 'in Aether löste; im Rückstand fand er Schimmel- und Spalt

pilze; oder er filtrirte durch Asbestpfropfen und züchtete die festgehaltenen Keime in Hefe

abkochungen. Cohn bestimmte die Keime qualitativ. Unter gleichzeitigem Aufsaugen auf ver

schiedene Nährböden bedienten sich Pouchet, Maddox, Miquel Aeroskope als Apparate, 

durch die die Luft gesogen oder durch ein flaches oder konisches Diaphragma auf eine mit 

Glycerin oder mit Glycerin und Zucker bedeckte Platte gepresst wurde. Des Weiteren züchtete 
Miquel die gefundenen Keime in einer Reihe von Kölbchen mit Nährbouillon. Später wendete 

Mi q u e I in seinem Registrirapparat Nähr-Gelatinepapier an, das er auch, wie oben angegeben, zur 

1) Oder man bestimmt dieses nach oben für sich und bringt eine entsprechende Menge 
Kohlenstoff in Abzug. 
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Wasser-Untersuchung benutzte. Er verliess damit die umständliche, zur quantitativen Bestimmung 

ungeeignete Methode der flüssigen Nährböden und wandte sich der Koch'schen Methode zu. 

Die Koch 'sehe Plattencultnr-Methode ergiebt zwar nicht soviel Keime wie die der Bonillon

cultur, ist aber bequemer und ermöglicht ein sicheres Zählen aller gewachsenen Pilze. Man stellt 

demnach entweder eine bestimmte Zeit Platten mit Nährgelatine aus (nach Petri fallt auf 100 qm 

Platte in ca. 3-4 Minuten der Luftstaub von I 0 1), oder man aspirirt die Luft erst mitteist Saug

pumpe in U-Röhren oder Kölbchen mit doppelt durchbohrtem Stopfen, die mit flüssig gehaltener 

Nährgelatine angefüllt sind (Hueppe). Um ein Schäumen der Flüssigkeit zu vermeiden, gossen 

Strauss und Würtz auf die Oberfläche wenige Tropfen Oe!. 

Sehr gebräuchlich und leicht ausführbar ist die Hesse'sche Methode; Hesse leitet die Luft 

durch eine Art E sma rch'scher Rollröhre von 70 cm Länge, 3-4 cm Breite, die mit ca. 50 CC 

durch Drehen bis zum Erstarren an den Wänden gleichmässig vertheilten Nährgelatine gefüllt ist. 

Das ansaugende Ende der Röhre trägt eine durchlöcherte Gummikappe, das andere einen 

durchbohrten Gnmmistopfen, den ein I cm breites, 10 cm langes Glasröhrchen durchsetzt, welches 

an beiden Enden mit Baumwollpfropfen versehen ist. Das Durchsaugen soll nicht schneller als 

mit einer Geschwindigkeit von 2 I in der Minute geschehen. 

Vollkommener noch werden die Keime zurückgehalten nach der Petri'sche Methode. In 

ein 9 cm langes, 1,6 cm breites Glasrohr werden 2 Schichten ausgeglühten Sandes von je 3 cm 

Länge, durch ein Drahtnetz getrennt, eingeflillt, mit Stütznäpfchen festgeschichtet, mit Baum

wollpfropfen an beiden Enden versehen und sterisilirt. Zum Gebrauch nimmt man die Baumwoll

pfropfen ab und ersetzt an einem Ende denselben durch den durchbohrten Stöpsel, der den Apparat 

mit dem Aspirator verbindet. Man kann hiermit leicht grössere Mengen Luft filtriren (10 1 in 

einer Minute). Den Filterinhalt der ersten Schicht wäscht man mit Nährgelatine aus und setzt 

diese in Culturschalen an. Die zweite am Aspirator liegende Schicht dient nur zur Cantrolle, sie 

muss keimfrei sein. 
Als die sicherste und einfachste Methode empfiehlt sich die von Paste ur angegebene, von 

Freudenreich, Uffelmann, Frankland modificirte Filtration der Luft durch Glaswolle 

mitteist einer Saugpumpe und Auswaschen der Glaswolle mit Wasser oder Nährgelatine. Die An

wendung von Glaswolle und Wasser als Filtrationsmittel lässt sich dadurch vereinigen, dass man 

ein Cylindergefass oder eine U-Röhre mit 5-l 0 cm Wasser oder flüssiger Nährgelatine füllt und 

am Aufsaugrohr mit einem birnenförmigen Trichter, der voll Glaswolle gestopft ist, versieht, dann 

sterilisirt, die Luft durch Filter und Flüssigkeit durchsangt, zum Schluss das Filter in die Flüssigkeit 
stösst, auswäscht und entweder aliquote Theile des Wassers auf Nährgelatine-Röhrchen zum 

Plattenguss verthcilt oder dem Wasser hinterher sterilisirte Nährgelatine zusetzt, und das so be

schickte Auffang- bezw. Auswaschgefass direct als Culturgefass durch Rollen der Cylinder zum 

Esmarch'schen Röhrchen verwendet. 
Wels leitete bei seinen Untersuchungen der Freiherger Luft dieselbe durch 2 Kölbchen, die 

er mit einer neutralen Mischung von 6 Thln. Glycerin und je 7 Thln. Bouillon und Wasser (20 CC) 

beschickte. Das erste Kälbchen diente als Auffang-, das zweite als Controllgefass. Ein bBsonderer 

Vortheil kommt indess dieser neuesten Modification nicht zu. 
Selbstverständlich ist bei all diesen Bestimmungs-Verfahren eine vollständige Sterilisation des 

gesammten Apparates, der Röhren, Schläuche, Pfropfen etc. vor der Benutzung nothwendig. 

Als Aspirator kann man sich im Laboratorium der vorhandenen Wasserstrahl-Luftpumpe 

bedienen, ausserhalb behilft man sich mit zwei 5-Liter-Flaschen oder Fässern von bestimmtem Inhalt; 

man stellt das eine mit Wasser gefüllte Gefass etwas höher, verschliesst dies mit einem Stopfen, 

durch den ein Heber-Rohr und ein Luftsauge- Rohr geht, lässt durch das erstere das Wasser des 

höherstehenden Gefässes in das niederstehende fliessen unter Regulirung durch Quetschhahn und 

Glasrohrspitzen, und verbindet das Luftsaugerohr durch Schlauch mit dem Apparat; so kann man 

beliebige Mengen Luft bei gleicher Geschwindigkeit ansaugen. Ist das obere Gefass leer gelaufen, 

so stellt man das volle Gefass wieder nach oben und erneuert so den Aspirationsprocess, bis man 

die gewünschte Menge Luft durchgesogen hat. 
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Zu berücksichtigen ist noch, dass die Luftpilze auf Nährgelatine sich oft sehr langsam ent
wickeln, was die Sicherheit in Betreff der Provenienz der Keime sehr beeinträchtigt. 

14. Bestimmung der organischen Stoffe. Uffelmaun 1) bestimmt die in der Luft 
vorhandenen organischen Stoffe durch Chamäleon-Lösung. Zu dem Zwecke leitet er eine bestimmte 
Menge Luft durch Röhren, von denen die erste verdünnte Schwefelsäure, die zweite verdünnte 
Kalilauge enthält, gicsst beide Flüssigkeiten zusammen und titrirt mit Chamäleon-Lösung, wie unter 
"Wasser" S. 117 3 angegeben ist. 

Oder er leitet zur Bestimmung der organischen Stoffe Luft durch eine mit Schwefelsäure an
gesäuerte Lösung von Kaliumpermanganat und bestimmt den Wirkungswerth dieser L1isung gegen 
Oxalsäure vor und nach dem Durchleiten von Luft. L. A. Ne kam 2) weist aber darauf hin, dass 
dieses Verfahren weder absolut noch relativ richtige Zahlen liefert, da sich die Kaliumpermanganat
Lösung einerseits spontan zersetzt, andererseits die organischen Stoffe nicht vollständig oxydirt. 

15. Bestimmung des Luftwechsels der Wohnungen. Im nahen Zusammenhang mit 
diesem Kapitel steht die Bestimmung der Grösse des natürlichen Luftwechsels, der Ventilation in 
den Wohnungen. Dieselbe wird nach v. Pettenkofer in der Weise vorgenommen, dass man in 
einem Zimmer alle Oeffnungen schliesst, Ritzen und Fugen verklebt, dann eine beliebige, aber 
starke Menge Kohlensäure entwickelt, die Luft auf Kohlensäuregehalt untersucht und nachdem das 
Zimmer eine zeitlang sich selbst überlassen gewesen ist, ohne dass die C02 - Production fortging, 
wiederum eine Kohlensäure- Bestimmung vornimmt. Oder man entwickelt in dem Zimmer eine 
constante und bestimmte Menge Kohlensäure und ermittelt den Kohlensäuregehalt in bestimmtem 
Zeitabstande. Für den ersten Fall berechnet sich die Ventilationsgrösse nach folgender Gleichung 
von Seidel, fiir den zweiten Fa.ll nach der Gleichung von Kohlrausch: 

m p-q 
Erster Fall: y = 2,30258 -log.-- (nach Seidel) 

t a-q 
und 

m 
K + (p-a)-

Zweiter Fall: y = t (nach Kohlrausch) 
p + a 
-2--q 

worin y = Grösse des Luftwechsels in Cubikmeter; m = Luft-Volumen des Untersuchungs
raumes in Cubikmeter; p = Kohlensäuregehalt im Raum beim Beginn der Versuchszeit t; 
a = Kohlensäuregehalt im Raum am Ende der Versuchszeit t; q = Kohlensäuregehalt der ein
strömenden Luft (zu 0,5 per Mille für Wohnräume angenommen); K = Menge der im Raume 
per Stunde producirten Kohlensäure. 

Eine kritische Besprechung derartiger Berechnungsformen findet sich von C. Lang (Zeitschr. 
f. Biologie 1876, S. 588), von Ar. Jacoby (ebendort 1879, S. 1) und G. Recknagel (eben
dort 1879, S. 1) 3). 

Durchlässig- 16. Bestimmung der Durchlässigkeit von Baumaterialien für Luft. Die Grösse 
k~!;;.~~~=~~- des Luftwechsels in Wohnungen ist zum Theil von der Durchlässigkeit der Baumaterialien für 

flir Luft. Luft abhängig. Behufs Bestimmung dieser wird das Baumaterial parallelopipedisch geschliffen, 
etwa 3 cm dick und von ca. 25 Dem Fläche auf dem quadratischen Querschnitt; an den seitlichen 
Enden überzieht man dasselbe mit einer luftdichten Schicht (aus Rohwachs und Stearin), setzt es 
mit einer der beiden freien :Flächen in die entsprechend geformte grüssere Oeffnung eines mit 
Manometer versehenen Metalltrichters und kittet es dann am Rande mit der luftdichten Schicht 

1) Archiv f. Hygiene 1888, S. 270. 
2) " " " 1890. Bd. 11, S. 396. 
3) G. Recknagel hat (Sitzungsber. d. math.-naturw. Abth. d. k. bayr. Akademie d. Wiss. 

1891, S. 5) besondere Tabellen für die Berechnung des Luftwechsels entworfen. 
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zusammen. Der Metalltrichter steht auf der einen Seite mit einem luftgefüllten Gasometer und 

einer Gasuhr in Verbindung, aus denen man Luft einpresst, indem dieselbe zur Befreiung von 

Wassergas erst einen Schwefelsäure- Kolben passirt. Das Manometer zeigt die Stärke der Com

pression an, die Gasuhr direct die Menge der durchgetretenen Luft, die einfach auf Einheit der 

Zeit und Flüche - Stunde und Quadratmeter - umgerechnet wird. 

Weitere Ausführungen kann ich über diese und andere Art Untersuchungen nicht bringen. 

\Ver sich eingehend über derartige Untersuchungs-Methoden informiren will, den verweise ich auf 

das vorzügliche "Lehrbuch der hygienischen Untersuchungs-Methoden" von C. Flügge. 



Zubereitung der Nahrungsmittel. 

Zubereitung Nur der uncivilisirte Mensch geniesst wie das Thier seine Nahrung, wie sie ihm 
tlerNahrungs-

mittel. von der Natur geboten wird. Der civilisirte Mensch dagegen pflegt dieselbe vor dem 
Genuss besonders zuzubereiten und zwar ist die Art der Zubereitung im allgemeinen 
um so vollkommener, auf einer je höheren Culturstufe derselbe steht. Insofern kann 
man die Kochkunst, wenn man von einer ausgearteten Feinsehrneckerei und Schlemmerei 
absieht, als ein Kriterium der Bildungsstufe eines Volkes bezeichnen. 

Die Zubereitung der Nahrungsmittel hat den allgemeinen Zweck, dem Magen die 
V erdauungsthätigkeit zu erleichtern. Dieses geschieht bald dadurch, dass wir die 
Nahrungsmittel mit wohlriechenden Gewürzen vermischen, bald dadurch, dass wir 
ihnen äusserlich durch Reinigen und Färben mit solchen dem Auge angenehmen 
Farben ein schönes Aussehen verleihen, bald dadurch, dass wir sie lockern, wodurch 
sie in eine leichter verdauliche Form übergehen. 

Von welcher Wichtigkeit das Würzen und die Ueberführung der Nahrungs
mittel in eine dem Auge zusagende äussere Beschaffenheit und Form ist, habe 
ich bereits I. Bd. S. 32 ausgeführt. 

Ebenso ist bereits unter "Brot" S. 606 auseinandergesetzt, welche Bedeutung 
das Lockern der Nahrungsmittel hat, und welche Veränderungen bei der Brot
bereitung mit den Mehlbestandtheilen vor sich gehen. 

Trotz grosser Verluste an Nährsubstanzen pflegen wir an sich brauch bare Nahrungs
mittel in eine Form überzuführen, die uns mehr zusagt oder die Nährwirkung anderer 
Nahrungsmittel erhöht. Dieses ist z. B. der Fall bei der Bereitung des "Zuckers", 
der gegohrenen Getränke "Bier" und "Wein". Bezüglich der Veränderungen, welche 
die Rohnahrungsmittel bei der Darstellung dieser Genussmittel erleiden, kann ich mich 
auf die Ausführungen in den früheren Kapiteln, welche dieselben behandeln, beziehen. 

Es bleibt hier noch übrig, einiger Veränderungen zu gedenken, welche das 
Kochen und Braten der Nahrungsmittel bewirken. 

Durch das Kochen der Nahrungsmittel sollen im wesentlichen dreierlei Zwecke 
erreicht werden; entweder sollen dieselben dadurch weich, breiartig (zum Theil 
löslich) oder vollständig ausgekocht, d. h. an ihren in Wasser löslichen Stoffen 
erschöpft werden. Die ganze Operation geht also darauf hinaus, einerseits die 
Schmackhaftigkeit zu erhöhen, andererseits die Thätigkeit des Kauens und die des 
Magens zu erleichtern. 

Nach verschiedenen Versuchen, so von Chittenden und Commins (vergl. I. Bd. 
S. 40), von M. Popoffl), A. Stutzer 2) u. A. ist zwar nachgewiesen, dass gekochtes 

1) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1890. Bd. 14. S. 524. 
2) Centr.-Bl. f. allgem. Gesundh~itspfiege 1892. S. 59. 
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oder gebratenes oder geräuchertes Fleisch nicht so schnell und nicht so hoch ver
daut wird, als rohes Fleisch etc.; wenn wir dennoch das in erster Weise zubereitete 
Fleisch vorziehen, so ist das ein Beweis dafür, welchen hohen W erth wir auf einen 
zusagenden Geschmack, Geruch und physikalischen Zustand unserer Speisen legen. 

Das Kochen geschieht auf zweierlei Weise: Entweder man erhitzt die Nahrungs
mittel direct mit dem Wasser auf freiem Feuer bis zur Siedehitze, oder erwärmt die 
Gefässe, welche dieselben enthalten, mitte1st umspülenden Wasserdampfes nur auf 
70-90° C. (C. Becker's Patent), welches Verfahren dem sog. "Dämpfen" 
gleichkommt. 

1. Kochen und Bntten des Fleisches. Das Fleisch enthält zwischen 
5-8% in Wasser lösliche Stoffe, nämlich: Eiweiss, Fleischbasen (Kreatin, Kreatinin, 
Sarkin etc.), organische Säuren, Glycogen, Inosit und Salze. Wird das Fleisch mit 
dem Wasser gekocht, so tritt eine Aenderung in der Löslichkeit dieser Stoffe ein; 
das Ei w e iss wird durch kochendes Wasser unlöslich und verbleibt daher entweder 
in dem Fleischgewebe oder giebt den auf der Fleischbrühe schwimmenden Schaum 
ab. Dafür wird einTheil des Bindegewebes durch kochendes Wasser in Leim 
übergeführt, gelöst und geht auch ein Theil des schmelzenden Fettes mit in die 
Fleischbrühe. 

Beim Kochen des Fleisches wendet man 2 Methoden an, indem man einmal das 
Fleisch von vornherein mit dem kalten Wasser bis zum Kochen erwärmt und einige 
Zeit im Kochen erhält, oder indem man das Fleisch in bereits kochendes \V asser 
einträgt. Der Erfolg ist hierbei ein verschiedener. Im ersteren Falle dringt das 
kalte Wasser durch das Fleischstück und bringt den flüssigen Fleischsaft, auch das 
Eiweiss in Lösung, das sich zum Theil beim Kochen in Form von Schaum auf der 
Fleischbrühe ansammelt. Im zweiten Falle, wo man Fleisch direct in kochendes 
Wasser einträgt, wird nur wenig Eiweiss ausgezogen; es gerinnt dasselbe und schützt 
durch eine undurchlässige Haut die inneren Theile des Stückes vor dem Auslaugen. 
Im ersteren Falle gehen daher fast alle Bestandtheile des Fleischsaftes in Lösung, 
im zweiten nur ein geringerer Theil; das Fleischstück bleibt im Innern mehr oder 
weniger saftig. Will man daher nur eine starke kräftige Fleischbrühe (Bouillon, 
Suppe), so wird man nach erster Methode kochen, soll aber der Fleischrückstand 
noch saftig bleiben und als solcher genossen werden, so nach der zweiten Methode. 

A. VogeP) hat nämlich gefunden, dass das nach ersterer Methode durch 
allmähliches Erwärmen mit kaltem Wasser erhaltene Fleisch Stickstoff· ärmer, die 
Fleischbrühe dagegen Stickstoff-reicher ist, während sich beide Kochproducte nach 
der zweiten Methode verschieden verhalten. 

Für gewöhnlich kocht man das Fleisch nicht vollständig und bis zur Erschöpfung 
aus und verwendet gleichzeitig die Knochen, um eine kräftige Brühe zu erhalten. 

v. Wolffhügel und Hueppe beobachteten die Temperatur, welche ein 3-6 kg 
schweres Stück Fleisch beim längeren Kochen im Innern annimmt; sie fanden diese 
stets erheblich niedriger, als die Aussentemperatur; so nahm ein 4,5 kg schweres 
Stück Fleisch bei 4stündigem Kochen im Innern nur eine Temperatur von 88° C. 
an; auch beim Braten stieg die Temperatur im Innern je nach der Grösse des Stückes 
nur auf 70-950 C. 

1) Chem. Centr.-Bl. 1884. S. 639. 

Kochen und 
Braten des 
Fleisches. 
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Selbst bei einer Erwärmung von Büchsenfleisch in Kochsalzbädern auf 102-109°0. 
stieg die Temperatur im Innern je nach der Grösse der Büchsen nur auf 72--98 ° C. 
Hieraus erklärt sich, dass die grösseren Büchsen von amerikanischem Ji"'leisch durch
weg mehr verdorbene Stellen haben, als die kleineren Büchsen. Diese Thatsache 
muss ohne Zweifel auf die Entstehung von einer unlöslichen Eiweissschicht zurück
geführt werden, welche dem Eindringen des siedenden 'V assers wie auch der 'Wärme
leitung hinderlich ist. 

Fleischbriihc. Wir liessen 1/2 kg Rindfleisch + 189 g Kalbsknochen nach Haushaltsgebrauch 
auskochen und erhielten daraus eine kräftige Fleischbrühe (Suppe) von etwas mehr 
als 1/2 I, nämlich 543 CO. Dieselbe enthielt in Gewichtsprocenten: 

Wasser 'l':~c~e~l~~~~~t. Ss~~~- _ p~~~~~~· I<'ett Ex~·~~~~!~~~e Asche Kali l-'h~:~!.1~r~ 
"lo • ! • "lo "lo "lo .,. .,. "/. .,. 

95,18 4,82 0,19 - 1,19 1,48 1,83 • 0,32 0,152 0,089 

Man kann auch aus weniger Fleisch oder unter Anwendung von mehr Wasser 
gute ]'leischbrühen erhalten; man sucht alsdann den kräftigen Geschmack durch 
Zusatz von Gewürzkriiutern zu erhöhen. A. Payen giebt für die Zubereitung von 
gut schmeckenden ]'leischbrühen folgende Zusammensetzung: 

a. A ngcwcndete Substanzen: 

Fleisch Knochen Kochsalz Gomiise "·j Wasser 
Gewiirzc 

g g g g g 

I. 500 100 

2. 1433,5 430,0 40,5 2000 

3. 500 8,0 32,2 5000 

b. Procentischer Gehalt der Fleischbrühen: 

Trocken- Organische Wasser substanz Salze 
im Ganzen Stoffe 

.,. .,. .,. ., . 
1. 98,41 1,59 1,27 0,32 

2. 97,21 2,79 1,68 1 '11 

3. 97,95 2,05 1,25 0,80 

Der Gehalt an festen Substanzen in den Fleischbrühen ist daher im allge
meinen nur ein geringer; wenn sie dennoch kräftig schmecken und eine belebende 
Wirkung auf das Nervensystem äussern, so ist das den Fleischbasen und Kalisalzen 
zuzuschreiben. 

So erhält man aus 3-4 g Fleischextract unter Zusatz von verschiedenen 
Gewürzen, Eiern, Salz etc. eine Portion kräftiger Suppe oder Bouillon, die nur circa 
4 g feste Stoffe, mit 3,4 g organischer Substanz, 0,34 g Stickstoff und 0,8 g Salzen mit 
etwa 0,3 g Kali enthält._ 

Auskochen Neben den Fleischbasen ist in den Suppen eine grössere oder geringere Menge 
von Knochen. L , h d d h .. h K h S b , etm vor an en, un zwar um so me r, Je me r noc en zur uppen erettung 

verwendet wurden. 
Nach S. 188 werden aus 100 g Knochen je nach der Art derselben durch ge

wöhnliches Kochverfahren in der Küche gelöst: 



Im Ganzen Stickstoff· 
Trockensubstanz substanz 

2,0-7,5 0,2-2,8 

Der beim Kochen verbleibende 
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Fett Sonstige 
organische Stoffe Salze 

0,6-5,5 O,l-0,5 0,1-0,2 g 

Fleischrückstand enthält noch die .b~leisch· 

faser, einen Theil des Eiweisses, des Bindegewebes, Fettes und, wenn nicht vollständig 

ausgekocht, auch noch einen geringen Theil der Fleischbasen. Die Fleischfasern sind 
in Folge des Kochens in ihrem Zusammenhange gelockert und darin liegt 
der Grund, dass gekochtes Fleisch leichter zerkaubar ist und dem rohen vor
gezogen wird. 

Nach neuerenVersuchen von E. Jessen 1) wird rohes Fleisch schneller als halb 
gar gekochtes Fleisch verdaut und dieses wieder schneller als ganz gar gekochtes 
und gebratenes Fleisch (vergl. S. 1244). 

Selbstverständlich hat der beim Kochen erhaltene Fleischrückstand wegen des 
entzogenen Fleischsaftes nicht mehr den Nährwerth, den rohes, frisches Fleisch besitzt. 
Es ist bekannt, dass man mit ausgekochtem Fleisch Hunde zu Tode füttern kann. 
Vorwiegend wegen der entzogenen Salze bildet ausgekochtes Fleisch ein unvoll

ständiges Nahrungsmittel; durch Ergänzung der entzogenen Salze kann man den 
Nährwerth erhöhen und die schädlichen Folgen abschwächen. Es ist hiernach ein
leuchtend, dass wir den Fleischrückstand nach dem Kochen nie allein als ausschliess
liche Fleischnahrung geniessen sollen, sondern mit ihm die daraus gewonnene Suppe. 

Eine entschieden vollkommenere Zubereitungs- Methode des Fleisches ist daher 
das Braten oder Rösten; denn hierbei verbleibt der überaus werthvolle Fleisch
saft, wenn auch nicht ganz, so doch grösstentheils im Fleisch, ohne dass die durch 
die Wärme und den sich entwickelnden Wasser- und Fettdampf hervorgerufene 
Lockerung des Fleischgefüges, der Fleischfasern eine Beeinträchtigung erleidet. 
Beim Braten und Rösten des J<~leisches bildet sich eine harte Kruste und nimmt man 

an, dass hierbei unter einem geringen Verlust an Kohlenstoff und Stickstoff eine 
kleinere Menge Essigsäure entsteht, welche eine lösende Wirkung auf die Fleisch
bestandtheile äussert. Auch das Fett erleidet eine theilweise Zersetzung, indem es 
sich in Fettsäuren und Glycerin spaltet und in geringer Menge verflüchtigt. 

Ueber die Zusammensetzung des gekochten und gebratenen Fleisches 
im Vergleich zu frischem Fleisch mögen folgende im hiesigen Laboratorium ausgeführte 

Analysen Aufschluss geben: 

Wasser 
Stickstoff- Fett Extract- Salze 
substanz stoffe . ,. . , . ., . .,. ·t • 

I. Rindfleisch. 

a) Frisch 70,88 22,51 4,52 0,86 1,23 

b) Nach dem Kochen 56,82 34,13 7,50 0,40 I, 15 

c) Nach dem Braten (als Beefsteaks) 55,39 34,23 8,21 0,72 1,45 

2. KaI bs-C o tele t te s. 

a) Kalbs-Cotelettes vor dem Bratc11 7I,55 20,24 I 6,38 0,68 I, I5 

b) Nach dem Braten 57,59 29,00 I 1I,95 0,03 1,43 

1) Zeitschr. f, Biologie 1883. S. I26. 

Fleisch
riickstancl. 

Braten. 

Zusammen
setzung. 
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Der Wassergehalt geht hiernach beim Braten und Kochen von etwa 72% auf 
550/0 herunter. Einen sonstigen Vergleich, besonders über die beim Braten auf
tretenden V erränderungen event. Verluste aber lassen diese Analysen nicht zu. Zu
nächst hält es schwer, aus einem grösseren Stück Fleisch vollständig homogene 
Theile von gleichem Fettgehalt zu erhalten. Auch lag uns dar an, die Zusammen
setzung der zubereiteten Fleischspeisen in ihrem natürlichen Zustande und wie sie 
nach dem üblichen V erfahren in der Küche gewonnen werden, kennen zu lernen. 
Hier aber wird bei der Bereitung der Beefsteaks und Cotelettes oder der Braten 
Fett zugesetzt und so müssen die auf diese Weise zubereiteten Fleischspeisen 
fettreicher als das ursprünglich verwendete rohe Fleisch sein. Würde man aber das 
Braten ohne Fettzusatz vornehmen, so würde man unter abnormen Verhältnissen 
arbeiten, da gerade der künstliche Zusatz von l!~ett, das Schmoren in Fett einer 
Zersetzung und V erflüchtigung der Fleischbestandtheile vorbeugt. 

Dennoch will ich zur Erläuterung etwa vorgegangener Veränderungen die vor
stehenden Zahlen auf gleichen Wassergehalt, d. h. auf Trockensubstanz, um
gerechnet aufführen: 

Stickstoff- Stickstoff- Extract-
substanz substanz == Fett stoffe Salze 

Stickstoff . ,. 0/o .. 
/O ., . .,. 

I. Rindfleisch. 

a) Frisch, roh 77,31 12,37 15,47 2,98 4,24 

b) Nach dem Kochen 79,06 12,65 17,38 0,90 2,66 

c) Nach dem Braten 76,73 12,27 18,41 1,59 3,27 

2. Kalbs-C ot el e t te s. 

a) Frisch, roh 71,17 11,39 22,45 2,32 4,06 

b) Nach dem Braten 68,36 10,93 21> 118 0,09 3,37 

Trotz der angeführten Bedenken kann man aus diesen Zahlen doch schliessen, 
dass auch beim Braten (beim Kochen ist dieses selbstverständlich) ein Theil der 
Extractstoffe und der Salze dem l!'leische entzogen werden; denn wenn man die 
Zahlen auf gleichen Fettgehalt für rohes und gebratenes Fleisch zurückführt, erreicht 
die Menge dieser Stoffe in letzteren nicht die des rohen Fleisches, Dass auch beim 
Braten des Fleisches ein kleiner Theil des Saftes ausschwitzt, dürfte wohl von Nie
mandem, der eine Bratpfanne angesehen hat, bezweifelt werden. Nicht ohne Grund 
geniessen wir daher den ausgeschmolzenen fettigen Fleischsaft in Form einer Sauce 
mit dem gebratenen Fleisch. 

Ueber die Veränderungen, welche beim Kochen der Knochen mit der 
Knorpelsubstanz zur Darstellung der Gelees vor sich gehen, siehe S. 189. 

Das Kochen der Milch hat den Zweck, sie längere Zeit vor Säuerung zu 
schützen; die auf derselben beim Kochen sich bildende Haut besteht aus Case'in; 
der dabei auftretende eigenthümliche Geruch rührt nach Schreiner von Schwefel
wasserstoff her. 

Sonstige wesentliche Veränderungen gehen mit den Milchbestandtheilen beim 
Kochen nicht vor sich. Auch für Milch findet E. Jessen (I. c.), dass rohe Milch 
rascher als gekochte Milch verdaut wird. 
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2. Kochen dm• pjlan?tlichen Nahrungsmittel. Wie wir Bd. I., 
S. 36-54 gesehen haben, sind die pflanzlichen Nahrungsmittel schwerer verdaulich 
als die thierischen; die mit ihnen vorgenommenen Zubereitungen sind daher, um 
deren Verdaulichkeit zu pflegen, viel umfangreicher und eingehender. 

Die pflanzlichen Nährstoffe sind in Zellen mit mehr oder weniger dicken 
Zellhäuten und Zellwänden ein g es c h los s e n; in diesem Zustande sind sie den V er
dauungssäften nur wenig zugänglich. Werden aber die Pflanzen-Nahrungsmittel ge
kocht, so dehnt sich der Inhalt der Zellen aus und übt auf die Wandungen einen 
Druck aus, in Folge dessen dieselben platzen und zerreissen. Der Inhalt der Zellen 
wird frei, die wohlriechenden und wohlschmeckenden Stoffe gelangen zur Geltung, 
herbe und bitter schmeckende erfahren eine theilweise Abstumpfung, andere werden 
durch den Wasserzusatz gelöst oder erleiden eine theilweise Umwandlung. So nimmt 
ein wesentlicher Bestandtheil der pflanzlichen Nahrungsmittel, das Stärkemehl, 
Wasser auf und geht in den kleisterartigen Zustand über, in den es erst über
geführt werden muss, ehe es in den löslichen und resorbirbaren Zustand des Dextrins 
und des Zuckers umgewandelt werden kann. 

Man kann also das Kochen der Nahrungsmittel (besonders der pflanz
lichen) als einen vorbereitenden Verdauungsprocess bezeichnen (vergl. 
unter "Brot", S. 604. 

Welche physikalischen Veränderungen in der Structur der Pflanzenzellen beim 
Kochen vor sich gehen, mögen nachstehende 3 Abbildungen der Zellen von rohen, 
gekochten und gedämpften Kar-
toffein zeigen, welche ich der Flg. 346. 

Güte des Herrn Prof. Dr. M. 
Märcker in Halle aus seinen 
Studien über die Spiritusfabri
kation verdanke. 

Aehnlich wie die Stärke-hal
tigen Zellen der Kartoffel ver
halten sich auch die Zellen an
derer Pflanzentheile. 

Zellen einer frischen Kartoft'el mit Stärkemehlkörnern 
in unaufgeschlossenem Zustande. 

Die R ülsenfrüchte, Boh
nen, Erbsen, Linsen sind an sich 
im rohen Zustande (I. Bd., S. 46) 
nur schwerverdaulich; dieStärke
mehlkörnchen befinden sich dicht 
an einander gelagert in Zell
häuten eingeschlossen, in einem 
für die Verdauungssäfte schwer 
angreifbaren Zustande; aber 
durch das Kochen mit Wasser 
werden die Zellhäute zerrissen, 
der Inhalt in eine breiartige 
Masse übergeführt, und indem 
wir diese durch ein feines Sieb schlagen und von den Unverdaulicheren Zellhäuten 
und Wandungen trennen, erhalten wir eine sehr nahrhafte und verdaulichere Speise. 

König, Nahrungsmittel. II. 3, Auf!, 79 

Kochen der 
Vegetabilim1. 
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Der vorwiegende Bestandtheil der Stickstoff-Substanz, das "Legumin", wird mit 

Hülfe der phosphorsaureD Salze derselben gelöst und leichter verdaulich gemacht 1). 

Das "Getreidemehl" ist in seinem trockenen, natürlichen Zustande für den 

Menschen ungeniessbar; um es aufnahmefähig und leichter verdaulich zu machen, 

pflegen wir es mit Wasser oder Milch zu kochen, wodurch die Stärke in den leichter 

assimilirbaren Kleisterzustand übergeht. Dasselbe erreichen wir durch V erarbeiten 

der Getreidemehle oder Stärkemehle zu "Pudding", "Omelette" (Pfannekuchen), 

Knödeln, Spätzeln, Brot etc. Hierbei spielt auch noch die Lockerung des 

Mehlteiges eine wichtige Rolle. 
Durch das Backen oder Rösten der stärkemehlhaltigen Nahrungsmittel wird 

ferner in der braunen, harten Kruste (bei gerösteten Kartoffeln, Nudeln oder 

Spätzein etc. nicht minder wie beim Brot) ein Theil der Stärke in die leichter 

assimilirbare Form des "Dextrins" übergeführt (siehe Kapitel "Brot", S. 604). 

Fig. 346. 

Zellen einer Kartoffel mit Wasser 'fz Stunde gekocht. 
Stärkemehlkörner h a I b g e q u o II e n. 

Ich gebe nachstehend die Resultate der Untersuchung einiger Suppen, wie sie 

im Haushalte 2) zubereitet werden, um deren verschiedenen Nährwerth annähernd zu 
veranschaulichen: 

1) Kocht man Hülsenfrüchte mit einem harten, d. h. an Calciumcarbonat reichem Wasser 
so kochen sich dieselben nicht weich. Dieses beruht darauf, dass der Kalk mit dem Legumin ein; 
unlösliche Verbindung eingeht, die ein Erweichen derselben verhindert. 

2) Die Suppen waren in folgender Weise bereitet: Erbsensuppe durch Kochen von Erbsen 
mit geräucherter Mettwurst nnd Durchschlagen des Breis; Kartoffelsuppe durch Kochen von 
Kartoffeln mit Schweinefleisch (Abfälle); Brotsuppe aus Brotresten Zucker und Wasser· Gries-
s u p p e aus Gerstegries und Milch. ' ' 
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Spec. Sticklltoff- N-freie 
Wasser Fett Extract- !Io!zfasel' Asche Gewicht substanz stoffe . ,, ., . .,, .,. .,, .,, .,. 

1. Erbsensuppe . 1,0540 88,26 3,38 0,93 5,60 0,70 I, 13 

2. Kartoffelsuppe I ,0385 90,96 I ,37 1,55 4,87 0,26 0,99 

3. Brotsuppe 1,0455 88,81 1,25 0,16 8,92 o,38 0,48 

4. Griessuppe 1,0415 87,66 2,44 1,48 7,46 o,o9 0,87 

Selbstverständlich können diese Zahlen nicht als Norm für alle Fälle gelten; uie 
Zusammensetzung der Suppen richtet sich ganz nach der Darstellungsweise, d. h. 
den verwendeten Materialien, und diese sind sehr verschieden. 

Wie die meisten Zubereitungs -Verfahren unserer Nahrungsmittel, so ist auch Nährstoff-
a 0 vortust beim 

das Kochen derselben unter Umständen m1t emem Verlust an Nährstoffen ver- Kochen. 

bunden. 

Fig. 347. 

Zellen einer Kartoffel in offenem Gefäss g e d ä m p f t, 
nach dem Quetschen. 

P. Wagner und K. Schäfer bestimmten z. B. die beim Kochen und 
Dämpfen von geschälten und ungeschälten Kartoffeln verloren gehend~n (d. h. in 
das Abkochwasser übergehenden) Mengen Kali und Phosphorsäure m1t folgendem 
Resultat: 

79* 
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Das Absudwasser von 1 kg VeriU-si in -P-focenten 
Kartoffeln enthielt: des ursprüngl. Gehaltes: 

~~ /.. .k~ l. s .. 0" s .... _ge S!l öl 
..... S.!!l ;; "'" "'= "'"' ~ ~:i ~~ ~ ~ :~ ~s 

"" .='" Cl·§ il< Cl·ä il< 

II g g g . ,. .,. ., . 
I. Ungeschälte Kartoffeln, gekocht 0,28 0,10 0,02 3,64 2,32 1,12 
2. Desgl. gedämpft 0,09 0,03 o,oo5 1,17 0,69 o,o3 
3. Geschälte Kartoffeln, gekocht 2,15 1,25 0,35 28,86 33,33 22,87 
4. Desgl. gedämpft. 0,55 0,26 0,07 7,38 6,93 4,57 

Sehr viele Gemüse werden ebenfalls in der Weise gekocht, dass man das über
schüssige Kochwasser ablaufen lässt. D~ss in solchem Wasser mitunter nicht zu 
unterschätzende Mengen Nährstoffe enthalten sind, erhellt aus folgenden Zahlen: 

Von 1 kg grünem frischem Gemüse gingen in das Absudwasser über: 

~" ~ ~" 
~ 

IbN = 
0" .,s 0" "' &>!j 

0 ~ 
~~ ~ ~ _" 'a) $J ...... 
öl" 0 ... '" <)::<> 

~ -= _sel ""' z!l :;;Cl fi' 
:rls ~~ ~ ~.§ 0 
~·~ f"l -= il< 

g g 
I 

g g g g 

I. Spinat . . 8,5781 1,6841 3,5191 3 3751 2,3261 0,322 
2. Rübenstengel (zerschnitten), Stengelmus . 15,25 2 3,312 5,609 6,331 4,196 0,348 

Nach dem mittleren Gehalt dieser beiden Gemüse sind demnach 9-180fo der 
Nährstoffe in das Absudwasser übergegangen. 
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Anhang. 



Untersuchung von Gebrauchsgegenständen. 

Bei dem vorwiegenden Zweck dieses Buches, als Hülfsmittel bei den Untersuchungen von 
Nahrungs- und Genussmitteln zu dienen, miigen hier noch einige Gegenstände eine kurze Be
sprechung finden, welche zwar nur indirect mit den Nahrungs- und Genussmitteln in Beziehung 
stehen, die aber ebenfalls unter das Nahrungsmittel-Gesetz fallen und deren Untersuchung in 
Laboratorien dieser Art häufig verlangt wird. Hierzu gehört: 

I. Das Petroleum. 
Petroleum. Das Petroleum oder Erdöl, welches an vielen Stellen der Erde (besonders in Pennsylvanien, 

am Kaukasus, neuerdings auch in der Provinz Hannover etc.) als gelbe bis braunschwarze, selten 
farblose Flüssigkeit der Erde entquillt, besteht fast ausschliesslich aus den Kohlenwasserstoffen der 
Methanreihe (Cn H2n +J und enthält im ungereinigten Zustande fast alle Glieder dieser Reihe in 
grösserer oder geringerer Menge. Ueber die Entstehungsweise nehmen wir jetzt nach Engler's Unter
suchungen1)an, dass es als ein im Laufe der Zeit verändertes Product des thierischen Fettes zu betrachten ist. 

Das Petroleum bildet wohl das weitverbreitetste Beleuchtungsmaterial und war in dieser 
Hinsicht schon den Alten bekannt. Dasselbe kann aber im natürlichen Zustande,. wie es aus der 
Erde gewonnen wird, nicht direct zu Beleuchtungszwecken benutzt, sondern muss zunächst r affin i r t 
werden. Letzteres besteht im wesentlichen in einer fractionirten Destillation und darauf
folgendem Waschen der Destillate mit Schwefelsäure, Wasser und Alkali. 

Bei der fractionirten Destillation werden nach W Thörner 2) u. A. erhalten: 

I. Sog. Essenzen 

( a. Cymogen 

b. Rhigolen 
c. Naphtha od. 

Petroleum
äther 

d. Benzin 

e. Künstl. Ter
pentinöl • 

II. Eigentl. Petroleum, auch Leucht
öl, Paraffinöl, Kerosen gen. 

III. Schmieröl, V ulcanöl • 

IV. Feste Kohlenwasserstoffe . 

Spec. Gewicht I Siedepunkt I Verwendung I Gewonnene Menge 
ans Rohpetroleum 

0,625 

V oc Bei der künstlichen l onO .an E' b . 
IS ere1tung 

18,3° Anästhetikum 
Im Ganzen 

Officinell3);Extrac- ~ o1 ca. 20 10 

0,670-0,67 5 500- 60o tionsmittel flüchtige Es-

0,680-0,700 60-80 
wasser 

Desgl. und Fleck- J Senzen 

0,740-0,745 130°-150° Putzöl 

o, 780-0,820 150°-250° 

Ueber 300° 

Zu Beleuchtungs- Je nach dem 
zwecken Rohöl 60-80% 

Als Schmieröl Ca. 19 % 
Auf Paraffin 

Ca. 20(. 
verarbeitet 

Aus dem kohligen Retortenrückstand wird meistens noch Leuchtgas gewonnen. 

1) Berichte d. deutsch. ehern. Gesellsch. Berlin 1888, S. 1816. 
2) n Wider die Nahrungsfälscher." Hannover 1881. No. 8 u. 9. 
3) Offleineil ist Benzinum Petrolei von 0764-0767 spec. Gew. und 55-75° C. Siedepunkt. 
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Die Beimengung der niedrig siedenden Kohlenwasserstoffe zum Leuchtöl bedingt eine leichte 
Explosionsfähigkeit und erniedrigt den Entzündungspunkt, die Beimengung der höher als 300° C. 
siedenden Kohlenwasserstoffe eine schlechtere Leuchtkraft. 

C. Engler 1) hat nachgewiesen, dass, seitdem man (1883) den Entflammungspunkt von 15° 

auf 21° C. festgesetzt hat, das amerikanische Petroleum in seiner Leuchtkraft wesentlich herunter
gegangen ist, aber nicht dadurch, dass man die Ieichtest siedenden Antheile in grösserer Menge 
entfernte, sondern dadurch, dass man einen grösseren Theil der über 300° C. siedenden Antheile 
hinzufügte. Er fand nämlich, dass von dem Petroleum durch Destillation übergingen: 

Bis 150° C .. 
Ueber 300° C. 

11879-1882 

22,95% 

11,50 " 

11883-1884 

1

15,1% 

25,4 " 

Dill schlechtere Leuchtkraft des an hochsiedenden Kohlenwasserstoffen reichen Petroleums 
beruht darauf, dass sich durch diese am Docht ein coaksartiger Kohlenring bildet, welcher das 
Brennen des Petroleums hemmt. 

Beilstein fordert daher, dass ein Petroleum nur 15% über 270° C. siedende Kohlenwasser
stoffe enthält, während C. Engler 15% über 300° C. siedende Kohlenwasserstoffe im amerika
nischen Petroleum zulassen will. 

Die Untersuchung des Petroleums auf diese Beimengungen ist daher nach zwei Seiten hin 
von Wichtigkeit. J. Schenkel~) stellt folgende Normen auf: 

I. Ein Petroleum, welches unter 140° C. mehr als 5 Vol.-Proc. und über 300° C. mehr als 
10 Voi.-Proc. Destillat giebt, ist zu verwerfen. 

2. Der Handelswerth des Petroleums wird bestimmt durch die Anzahl Voi.-Procente, welche 
zwischen 145-300° C. überdestilliren; das zwischen diesen Temperaturgrenzen über
gehende Petroleum nennt Verf. lOOgrädiges oder Normal-Petroleum. 

Ein gutes Petroleum soll nach Fr. E ls ner wasserhell, nicht hellgelblich, aber bläulich 
schimmernd sein; es darf nicht empyreumatisch riechen, mit einem gleichen Vol. Schwefelsäure 
von 1153 spec. Gew. geschüttelt sich nicht dunkel färben, und mit einer Mischung (5 CC Petro
leum mit 2 CC Ammoniakflüssigkeit und einigen Tropfen Silber- Lösung), sich nicht bräunen 
oder schwärzen (von schwefelhaltigen bituminösen Stoffen). 

W. Thörner (1. c.) empfiehlt zur Untersuchung eines Petroleums folgende Prüfungen: 

I. Die fractionirte Destillation. Gutes und reines Petroleum soll ganz bei 150 bis 
250° C. destilliren; fängt man die Destillationsproducte von 100 CC Petroleum in einem graduirten 
Cylinder auf, so lassen sich die Antheile, die unter 150° C. und die, welche über 250° C. über
gehen, gleich direct messen. Er fand z. B. in drei Handels-Sorten: 

Essenzen Petroleum Schmieröle 
Spec. Gewicht Unter 150 • C. 150-250° c. Ueber 250 ° C. .,. .,. .,. 

1. Probe 0,8014 16,0 40,0 43,6 

2. 
" 

0,8016 17,2 39,6 43,2 

3. 
" 

0,8011 13,0 41,2 45,8 

Aehnliche Zahlen erhielt H. Vogel 3) für ein schlecht raffinirtes Petroleum. 

2. Die Bestimmung des spec. Gewichts. Dasselbe soll bei gutem Petroleum bei 
15 ° C. o, 795-0,804 sein. Die leicht flüchtigen Essenzen drücken das spec. Gewicht herunter, die 
schwereren Schmieröle erhöhen dasselbe. 

1) Chem. Industrie Jahrg. VIII, S. 44. 
2) Pharm. Centralhalle. Bd. 2 2, S. I 71. 
3) Repertorium f. analyt. Chemie 1883, S. 66. 
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Hat man das spec. Gewicht bei einer anderen Temperatur als 15 ° C. bestimmt, so muss eine 
Reduction auf letztere nach der Gleichung stattfinden: 

S = s +! (t-15) oder nach Knott 1) richtiger S = + 15-t 
3 1 10000 8 

worin S = spec. Gew. bei 15 ° C., s = directes ermitteltes spec. Gewicht bei der Temperatur t ist. 

3. Die Bestimmung der Dampfspannung. Leicht flüchtige Körperstossen schon bei 
gewöhnlicher Temperatur Dämpfe aus und üben dadurch einen Druck auf die sie einschliessenden 
Körper aus, der um so grösser ist, je flüchtiger sie sind und je höher die Temperatur ist. 
W. Th örner constrnirte einen Apparat zur Messung dieser Dampfspannung und fand, dass das 
Normal-Petroleum eine solche von 30 mm Höhe Wasserdruck zeigte, ein mit Essenzen versetztes 
dagegen eine solche von 97 mm Höhe. Zur Messung der Dampfspannung kann man sich auch 
des Apparates von Salieron-Urhain bedienen. 

4. Die Bestimmung der Entzündungs- Temperatur des Petroleums. Die Ent
zündungs-Temperatur ist von der grössten Bedeutung für den Handelswerth des Petroleums; er ist 
um so niedriger, je mehr flüchtige Essenzen ein Petroleum enthält. 

Unter "Entzündungs-Temperatur" oder auch Blitzpunkt versteht man die Temperatur, 
bei welcher sich aus dem Petroleum entzünd- und explodirbare Gase entwickeln, während "Brenn
punkt" die Temperatur bezeichnet, bis auf welche Petroleum erhitzt werden muss, um aus sich 
selbst ohne Docht weiter brennen zu können. Letzterer liegt um mehrere Grad C. höher, als der 
Entzündungs- oder Blitzpunkt. 

5. J. Skalweit 2) fügt diesen vier Prüfungs-Methoden noch eine fünfte und neue hinzu, 
nämlich die Bestimmung des Lichtbrechungsvermögens, welches mit dem Abbe'schen 
Refractometer (vergl. S. 394) ermittelt wird. Er fand nämlich, dass der Brechungsindex mit dem 
Siedepunkt der Kohlenwasserstoffe proportional steigt und fällt, z. B.: 
Siede-
punkt 10o-uo0 120-130° 140-150° 160-170°190-200° 210-220° 230-250° 250-280°C. 

Brechungs-
index 1,3910 1,4087 1,4125 1,4179 1,4279 1,4332 1,4395 1,4458 

C. Eng I er und R. Ha a s 3) bestätigen diese Beziehung, indem sie z. B. den Brechungsindex 
für Petroleumäther zu 1,3792, für Petroleumrückstand über 300° C. zu 1,4685 und für Schmieröle 
zu 1,507 fanden, sind aber der Ansicht, dass das Lichtbrechungsvermögen nicht einzig zur Prüfung 
eines Petroleums dienen kann, da Entzündungspunkt und Refraction nach ihren Versuchen nicht 
immer parallel laufen. Nach ihnen kann nur eine möglichst exacte Bestimmung des Entfiammungs• 
punktes in Verbindung mit der Destillationsprobe über die Beschaffenheit und Brauchbarkeit eines 
Petroleums entscheiden. C. Engler und R. Haas unterwarfen eine Reihe Apparate zur Unter
suchung des Petroleums auf Feuergefährlichkeit einer eingehenden vergleichenden Prüfung und 
gelangten zu folgenden Resultaten: 

I. Sämmtliche Apparate, bei welchen aus der Dampfspannung auf die Entflammbarkeit 
des Petroleums geschlossen werden soll, wie z. B. die Apparate von Salleron-Urbain, 
van der Weyde, Mensel etc. sind zu verwerfen. 

2. Alle Apparate mit offenem Petroleumbehälter geben entweder zu hohe oder zu wenig 
übElreinstimmende Entflammungs -Temperaturen; hierher gehören: der offene Apparat 
von Tagliabre, der von Ernecke-Hornemann, Kyll, Saybolt-Testen, der in 
Dänemark übliche Petroleumprüfer etc. 

1) Privat-Mittheilung. 
2) Wider die Nahrungsfälscher. Bd. 3, S. 181 u. Zeitschr. f. analyt. Chemie 1881, S. 305 

u. 362. 
3) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1881, S. 1. 
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3. tJnter den geschlossenen Apparaten sind die von Tagliabre, Sintenis'-Pyro
meter, Parrisch's-Naphthometer ebenfalls ungenau, während die von Bernstein und 
Ab e l sichere und unter sich übereinstimmende Resultate liefern. 

Von letzteren ist in Gemässheit der Kaiser

lichen Verordnung vom 24. Februar 1882 der 
in England gebräuchliche Abel'sche Apparat 
amtlich für Deutschland zur Untersuchung des 
Petroleums auf seine Entflammbarkeit em
pfohlen; derselbe mag daher hier mit der ent
sprechenden Beschreibung ausführlich wieder
gegeben werden, indem ich bezüglich der 

Petroleum-Verordnung selbst auf den Schluss 
dieses Buches vor dem alphabetischen Inhalts
Verzeichniss verweise. 

Der Proher besteht aus folgenden Theilen: 

1. dem Petroleumgefäss G; 2. dem Gerass
deckel D mit Drehschieber S und Zündvor

richtung I; 3. dem auf dem Deckel befestigten 
Triebwerk T, mit Hülfe dessen die Zündvor
richtung l in dem vorschriftsmässigen Zeit-
verlauf in Wirksamkeit tritt; 4. dem Wasser-
behälter W, in welchen das Petroleumgefäss 
eingehängt wird; 5. dem Dreifuss F mit Um
hüllungsmantel U und Spirituslampe L zur 
Erwärmung bezw. Warmhaltung des Wasser
bades; 6. dem in das Petroleumgerass ein
zusenkenden Thermometer t1; 7. dem in den 
Wasserbehälter einzusenkenden Thermometer f2. 

Der Mechaniker Berth. Pensky in Berlin 
hat das Triebwerk T in der Weise construirt, 
dass es selbstthätig eine langsame und gleich
mässige Bewegung des Drehschiebers S be· 

wirkt und derartig regulirt, dass die nach und 
nach erfolgende Aufdeckung der Löcher gerade 

Fig. 348. 

....... - - ---1?0--- ---r>l 

F 

in zwei vollen Zeit-Secunden beendet ist, und der Schieber S, nachdem dieses geschehen ist, 
schnell wieder in seine Anfangslage zurückgeführt wird und die Löcher schliesst. 

Ge bra uc hsan weis nng. I. Vor- Pig. 3~9. 

bereitungen: No. 1. Für die Unter
suchung des Petroleums ist ein möglichst 
zugfreier Platz in einem Arbeitsraum 
von der mittleren Temperatur bewohnter 

Zimmer zu wählen. 

No. 2. Das Petroleum ist vor der 
Untersuchung in einem geschlossenen Be
hälter innerhalb des Arbeitsraumes ge
nügend lange aufzubewahren, so dass es 
nahezu die Temperatur des letzteren an

genommen hat. 

No. 3. Bei Beginn der Untersuchung wird der Stand eines geeigneten, im Arbeitsraum be
findlichen Barometers in ganzen Millimetern abgelesen und auf Grund desselben aus nachfolgender 

A be !'scher 
Petroleum

prUfer. 
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Tafel derjenige Wärmegrad ermittelt, bei welchem das Proben durch das erste Oeffnen des 
Schiebers zu beginnen hat. 

Bei einem Barometerstande erfolgt der Beginn des Probens: 

von 685 bis incl. 695 mm bei I4,0° c. von mehr als 735 bis incl. 745mm bei I6,0° C. 
von mehr als 695 

" " 
705 

" " 
I4,5 n " n " 

745 n " 
755 

" " 
I6,5 

" 
" " " 

705 
" " 

7I5 n " 
I5,0 

" n " " 
755 n n 765 

" " 
I7,0 

" 
" " " 

7I5 
" " 

725 
" n I5,5 n n n " 

765 
" " 

775 n " 
I7,o 

" 
" " n 725 

" " 
735 

" " 
60,0 

" n " " 
775 n n 785 

" " 
I7,5 n 

No. 4. Weicht der gernäss No. 3 gefundene Barometerstand von dem in § I der Kaiser
lichen Verordnung vom 24. Februar 1882 bezeichneten Normal- Barometerstaude (760 mm) um 
mehr als 21/2 mm nach oben oder unten ab, so ist noch derjenige Wärmegrad zu ermitteln, 
welcher gernäss § 2 Absatz 2 daselbst bei dem jeweiligen Barometerstande dem Normal-Entflam
mungspunkte (21° C. bei 760 mm) entspricht und massgebend ist. Zu diesem Zweck sucht man 
in der obersten Zeile der (am Schlusse dieses Artikels folgenden) Umrechnungs-Tabelle die der 
Höhe des beobachteten Barometerstandes am nächsten kommende Zahl und geht in der mit dieser 
Zahl überschriebenen Spalte bis zu der durch einen leeren Raum oberhalb und unterhalb her
vorgehobenen Zeile hinab. Die Zahl, auf welche man in dieser Zeile trifft, bezeichnet den 
massgebenden Wärmegrad, unter welchem das Petroleum entflammbare Dämpfe nicht abgeben 
darf, wenn es nicht den Beschränkungen in § I der Verordnung vom 24. Februar I882 unter
liegen soll. 

(Beispiele: Zeigt das Barometer einen Stand von 742 mm, so liegt der massgebende Wärme
grad bei 20,3 ° C., zeigt es jedoch 744 mm an, so liegt derselbe bei 20,5 ° C.) 

No. 5. Nach Ausillhrung der in No. 3 und 4 vorgeschriebenen Ermittelungen wird der 
Proher zunächst ohne das Petroleum so aufgestellt, dass die rothe Marke des in den Wasser
behälter eingehängten Thermometers sich nahezu in gleicher Höhe mit den Augen des Unter
suchenden befindet. 

No. 6. Hierauf wird der Wasserbehälter durch den Trichter mit Wasser von + 50° bis 
+ 52° C. soweit gefüllt, dass dasselbe anfangt, durch das Abflussrohr abzulaufen. 

Ist Wasser von der erforderlichen Wärme anderweitig nicht zu beschaffen, so kann man 
den Wasserbehälter des Probcrs selbst, unter Anwendung der beigegebenen Spirituslampe oder 
eines Gasbrenners oder dergleichen dazu benutzen, das Wasser vorzuwärmen. Bei dieser Art der 
Vorwärmung ist aber jedenfalls eine Ueberhitzung des Tragringes an dem Dreifasse zu vermeiden. 

No. 7. Die mit einem rundgeflochtenen Dochte versehene Zündungslampe wird mit loser Watte 
gefüllt und so lange Petroleum auf die Watte gegossen, bis diese und der Docht sich gehörig voll
gesogen haben. Hierauf wird der nicht angesogene Ueberschuss an Petroleum durch Auftupfen 
mit einem Tuch entfernt, die Watte aber in der Lampe belassen. Die Mündung der Dochttülle 
ist zugleich von etwa anhaftendem Russe zu befreien. 

No. 8. Das Petroleumgefäss und sein Deckel nebst zugehörigem Thermometer werden nun
mehr, jedes für sich, gut gereinigt und erforderlichen Falles mit Fliesspapier getrocknet. 

Der Schluss der Vorbereitungen besteht darin, dass das Petroleum, falls seine Temperatur 
(siehe No. 2) nicht mindestens zwei Grad unter dem gernäss No. 3 ermittelten Wärmegrad liegt, 
bis zu zwei Grad unter letzterem abgekühlt wird. Das Gefass ist auf dieselbe Temperatur zu 
bringen, wie das Petroleum und, falls es zu diesem Zwecke in Wasser getaucht wurde, aufs Neue 
sorgf'ältig zu trocknen. 

II. Das Proben. No. 9. Nach Beendigung aller Vorbereitungen und nach genügender 
Vorwärmung des Wasserbades wird dieses mit Hilfe der Spirituslampe auf den durch eine rothe 
Marke an dem Thermometer des Wasserbehälters hervorgehobenen Wärmegrad von + 54,5 bis 
55° C. gebracht. 

No. 10. Inzwischen wird das Petroleum mit Hülfe der Glaspipette behutsam in das Gefäss 
so weit eingefüllt, dass die äusserste Spitze der Füllungsmarke sich eben noch über den .Flüssigkeits-
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spiegel erhebt. Eine Benetzung der oberhalb der Marke liegenden Seitenwandungen des Gefässes 
ist unter allen Umständen zu vermeiden; sollte sie trotz aller Vorsicht erfolgt sein, so ist das 
Gefäss sofort zu entleeren, sorgfältig auszutrocknen und mit frischem Petroleum zu füllen. 
Etwaige an der Oberfläche des Petroleums sich zeigende Blasen werden mitteist der frischen Kohlen
spitze eines oben ausgebrannten Streichhölzchens vorsichtig entfernt. 

Unmittelbar nach der Einfüllung wird der. Deckel anf das Gefäss gesetzt. 
No. 11. Das gefüllte Petroleumgefäss wird hierauf mit Vorsicht und ohne das Petroleum zu 

schlitteln, in den Wasserbehälter eingehängt, nachdem festgestellt ist, dass der Wärmegrad des 
Wasserbades + 55° C. beträgt. Die Spirituslampe wird nach dieser Feststellung ausgelöscht. 

Hatte die Wärme des Wasserbades 55° C. bereits überschritten, so ist sie durch Nachgiessen 
kleiner Mengen kalten Wassers in den Trichter des Wasserbehälters bis auf 55° C. zu erniedrigen. 

No. 12. Nähert sich die Temperatur des Petroleums in dem Petroleumgefässe dem gernäss 
No. 3 ermittelten Wärmegrade, so brennt man das Zündungsflämmchen an und regulirt dasselbe 
dahin, dass es seiner Grösse nach, der auf dem Gefässdeckel befindlichen weissen Perle p ungefähr 
gleichkommt. Ferner zieht man das Triebwerk auf, indem man den Knopf desselben b in der 
Richtung des darauf markirten Pfeiles bis zum Anschlag dreht. 

No. 13. Sobald das Petroleum den für den Anfang des Probens vorgeschriebenen Wärme
grad erreicht hat, drückt man mit der Hand den Auflösungshebel k des Triebwerkes, worauf der 
Drehschieber seine langsame und gleichmässige Bewegung beginnt und in zwei vollen Zeit
Secunden vollendet. Während dieser Zeit beobachtet man, indem man jede störende Luftbewegung, 
namentlich auch das Athmen gegen den Apparat, vermeidet, das Verhalten des der Oberfläche des 
Petroleums sich nähernden Zündflämmchens. Nachdem das Triebwerk zur Ruhe gekommen ist, wird 
es sofort von neuem aufgezogen, und man wiederholt die Auflösung des Triebwerkes und den 
Zündungsversuch, sobald das Thermometer im Petroleumgefäss um einen halben Grad weiter 
gestiegen ist. Dies wird von halbem zu halbem Grad so lange fortgesetzt, bis eine Entflammung 

erfolgt. 
Das Zündungsflämmchen wird sich besonders in der Nähe des Entflammungspunktes durch 

eine Art von Lichtschleier etwas vergrössern, doch bezeichnet erst das blitzartige Auftreten einer 
grösseren blauen Flamme, welche sich über die ganze freie Fläche des Petroleums ausdehnt, das 
Ende des Versuches und zwar auch dann, wenn das in vielen Fällen durch die Entflammung ver
ursachte Erlöschen des Zündflämmchens nicht eintritt. 

Derjenige Wärmegrad, bei welchem die Zündvorrichtung zum letzten Male, d. h. mit deutlicher 
Entflammungswirkung in Bewegung gesetzt wurde, bezeichnet den Entflammungspunkt des unter

suchten Petroleums. 

111. Wiederholungen des Proheus und Schluss der Prüfungen. No. 14. Nach 
der Beendigung des ersten Proheus ist die Prüfung in der vorgeschriebenen Weise mit einer anderen 
Portion desselben Petroleums zu wiederholen. Zuvor lässt man den erwärmten Gefässdeckel ab
kühlen, während dessen man das Petroleumgefäss zu entleeren, im Wasser abzukühlen, aus

zutrocknen und frisch zu beschicken hat. 
Auch das in das Gefäss einzusenkende Thermometer und der Gefässdeckel sind vor der 

Neubeschickung des Petroleumgefässes sorgfältig mit Fliesspapier zu trocknen, insbesondere sind 
auch alle etwa den Deckel- oder den Schieberöffnungen noch anhaftenden Petroleumspuren zu 

entfernen. 
Vor der Einsetzung des Gefässes in den Wasserbehälter wird das Wasserbad mitteist der 

Spirituslampe wieder auf 55° C. erwärmt. 
No. 15. Ergiebt die wiederholte Prüfung einen Entflammungspunkt, welcher um nicht mehr 

als einen halben Grad von dem zuerst gefundenen abweicht, so nimmt man den Mittelwerth der 
beiden Zahlen als den scheinbaren Entfiammungspunkt an, d. h. als denjenigen Wärmegrad 1 bei 
welchem unter dem jeweiligen Barometerstande die Entflammung eintritt. 

Beträgt die Abweichung des zweiten Ergebnisses von dem ersten einen Grad oder mehr, so 
ist eine nochmalige Wiederholung der Prüfung erforderlich. Wenn alsdann zwischen den drei 



- 1260-

Ergebnissen sich grössere Unterschiede als 11/2 Grad nicht vorfinden, so Ist der Ourchnlttswerth 

aus allen drei Ergebnissen als scheinbarer Entllammungspunkt zu betrachten. 

Sollten ausnahmsweise sich stärkere Abweichungen zeigen, so ist, sofern es sich nicht um 

sehr leichtes, beim ersten Oeffnen des Schiebers entflammtes und deshalb unzweifelhaft zu ver

werfendes Petroleum handelt, die ganze Untersuchung des Petroleums auf seine Entllammbarkeit 

zu wiederholen. Vorher ist jedoch der Proher und die Art seiner Anwendung einer gründlichen 

ReviRion zu unterziehen. Dieselbe hat sich wesentlich auf die Richtigkeit der Aufsetzung des Ge

fässdeckels, der Einsenkung des T);lermometers in das Gefäss und der Einhängung der Zündungs

lampe, sowie auf die hinreichende Ausführung der Reinigung aller einzelnen Apparat-Theile zu 

erstrecken. 
No. 16. Ist der gernäss No. 15 gefundene, dem Mittelwerthe der wiederholten Untersuchungen 

entsprechende Entllammungspunkt niedriger, als der gernäss Nr. 4 ermittelte massgebende Entllam

mungspunkt, so ist das untersuchte Petroleum den Beschränkungen des § I der Verordnung vom 

24. Februar 1882 unterworfen. 
Will man noch denjenigen Entllammungspunkt ermitteln, welcher bei Zugrundelegung des 

normalen Barometerstandes (760 mm) an die Stelle des unter dem jeweiligen Barometerstande ge

fundenen Entllammungspunktes treten würde, so sucht man zunächst in der, dem letzteren Baro

meterstande entsprechenden Spalte der Umrechnungs-Tabelle (siehe No. 4) diejenige Gradangabe, 

welche dem beobachteten Entllammungspunkte am nächsten kommt. Hierbei werden Bruchtheile 

von einem Zehntel oder mehr für ein volles Zehntel gerechnet, geringere Bruchtheile aber un

berücksichtigt gelassen. In der Zeile, in welcher die hiernach berechnete Gradangabe steht, geht 

man bis zu derjenigen Spalte, welche oben mit 760 überschrieben ist (der Spalte der fettgedruckten 

Zahlen). Die Zahl, bei welcher jene Zeile und diese Spalte zusammentreffen, zeigt den ge

wünschten, auf den Normal-Barometerstand umgerechneten Entllammungspunkt an. 

Beispiel. Der Barometerstand betrage 727 mm. Da eine besondere Spalte für 727 mm in 

der Tabelle nicht vorhanden ist, so ist die mit 725 mm überschriebene entsprechende Spalte mass

gebend. Das erste Proben habe ergeben 1910° C., das zweite 20,5° C., das hiernach erforderte 

dritte 19,5 ° C. Der Durchschnittswerth beträgt somit 19,6 7 ° C. Derselbe wird abgerundet auf 

19,7 ° C. In der mit 725 überschriebenen Spalte findet man als der Zahl 19,7 am nächsten 

kommend die Zahl 19,8. In der Zeile, in welcher diese Zahl steht, findet man jetzt in der mit 

7 60 überschriebenen Spalte die fettgedruckte Zahl 21,0. Die letztere ist somit der auf den Normal

Barometerstand umgerechnete Entllammungspunkt des untersuchten Petroleums 1.) 

(Siehe die Tabelle S. 1261.) 

Ueber sonstige Petroleum-Untersuchungsapparate siehe: C. Engler und R. Haas (Zeitichr. 

f. analyt. Chem. 1881, S. 1); Leo Liebermann (Ebenda 1882, S. 321); W. Thörner (Repert. 

f. analyt. Chem. 1881. Bd. I, S. 242); R. Vette (Ebenda Bd. I, S. 259) und J. Skaiweit (Wider 

die Nahrungsmittelfälscher. Bd. III, S. 181 und Zeitschr. f. analyt. Chemie 1881, S. 305.) 

Die Entllammungs-Temperatur ist in den einzelnen Staaten gesetzlich verschieden normirt. 

Nach der Kaiserlichen Verordnung vom 24. Februar 1882 soll für das Deutsche Reich der Ent

llammungspunkt nicht unter 21° C. liegen; in Amerika bei 30,4° R., in Oesterreich 30° R., in 

Schweden 35° R., in Frankreich 33°-35° R. und in England 30° R. 

1) Zur Anfertigung der Proher haben sich z. B. folgende Fabrikanten bereit erklärt: Pens ky in 
Berlin, Wilhelmstrasse 122, ftir 60 1\1\c.; Nolten in Karlsruhe für 70 Mk.; 0. Ney in Berlin SW., 
Kochstrasse 44/45 für 63 Mk.; Schulze in Berlin, Schmidtstrasse 42; Warmbrunn, Quil itz & Co. 
in Berlin, Rosenthalerstrasse 40; Wolf in Berlin, Bernauerstrasse 96 a. (Centralbl. f. d. Deutsche 
Reich 21. April 1882; Pharm. Centralh. 1882, S. 197-202.) 
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U mrech nun g s-Tabe ll e. 

Barometerstand in Millimetern. 

Entflammungspunkte nach Graden des hunderttheiligen Thermometers. 

16,416,616,716,917,1 17,317,417,617,818,018,1 18,318,5118,7118,819,019,2 19,419,519,719,9 
16,917,1 17,217,417,617,817,918,1 18,318,518,618,819,019,219,319,519,7 19,9 20,0 20,2 20,4 
17,417,617,717,918,1 18,318,418,6 18,8 19,019,1 19,319,519,719,8 20,0 20,2 20,4 20,5 20,7 20,9 
17,918,118,218,418,618,818,919,119,319,5 19,619,8 20,0 20,2 20,320,5 20,7 20,9 21,0 21,2 21,4 

18,4 18,6 18,7 18,9 19,1 19,3 19,4 19,6 19,8 20,0 20,1 20,3 20,5 20,7 20,8 21,0 21,2 21,4 21,5 21,7 21,9 

18,919,1 19,219,419,619,819,9 20,120,3 20,5 20,6 20,8 21,0 21,2 21,321,5 21,7 21,9 22,0 22,2 22,4 
19,4 19,6 19,7 19,9 20,1 20,3 20,4 20,6 20,8 21,0 21,1 21,3 21,5 21,7 21,8 22,0 22,2 22,4 22,5 22,7 22,9 
19,9 20, l 20,2 20,4 20,6 20,8 20,9 21, I 21,3 21,5 21,6 21 18 22,0 22,2 2213 22,5 22,7 22,9 23,0 23,2 23,4 
20,4 20,6 20,7 20,9 21,1 21,3 21,4 21,6 21,8 22,0 22,1 22,3 22,5 22,7 22,8 23,0 23,2 23,4 23,5 23,7 23,9 
20,9 21,1 21,2 21,4 21,6 21,8 21,9 22,1 22,3 22,5 22,6 22,8 23,0 23,2 23,3 23,5 23,7 23,9 24,0 24,2 24,4 
21-,4 21,6 21,7 21,9 22,1,22,3 22,4 22,6 22,8 23,0 23,1 23,3 23,5 23,7 23,8 24,0 24,2 24,4 24,5 24,7 24,9 
21,9 22,1 22,2 22,4 22,6122,8 22,9 23,1 23,3 23,5 23,6 23,8 24,0 24,2 24,3 24,5 24,7 24,9 25,0 25,2 25,4 
22,4 22,6 22,7 22,9 23,1 23,3 23,4 23,6 23,8 24,0 24,1 24,3 24,5 24,7 24,8 25,0 25,2 25,4 25,5 25,7 25,9 

II. Untersuchung von Trink· und Kochgeschirr und Email. 
Als Trink- und Kochgeschirre dienen Gefässe aus Thon, Glas, Eisen, Kupfer, Zinn, Blei, Kochge~chirr, 

Email. Nickel und neuerdings auch aus Aluminium, die zum Theil mit einer Glasur (Email) überzogen werden. 
Die Geschirre selbst, wie auch Email enthalten nicht selten giftige Metall- und sonstige Ver

bindungen, die durch Säuren in den Nahrungs- und Genussmitteln gelöst werden und auf diese 
Weise schädlich wirken können. 

Vereinzelt werden z. B. wohl aus reinem Blei Küchengeräthschaften angefertigt; wenn dieses 
auch nur selten ist, so dient doch Blei allgemein als Material für Wasserleitungsröhren, Bier
druckröhren etc. 

Sehr häufig werden aus Zinnbleilegirungen Küchengeräthe hergestellt. 
Das Schnell1oth zum Verlöthen von Conservebüchsen enthält häufig Zinn und Blei in dem 

Verhältniss von 1 : 1, von 2 : 1 und 1 : 2. 
In 10 Proben Zinnfolie wurden von R. Kaiser 1) gefunden: 

Zinn • 1,90 96,53;"/o 
Blei . 3,10 - 95,41 n 

Kupfer . Spur 2,72 " 
Auch der zum Verdichten verwendete Kitt enthält nicht selten Blei. 
Beim Vulkanisiren des Kautschuks werden an Stelle des Schwefels mitunter Schwcfelmetalle, 

z. B. Schwefelantimon, Schwefelcalcium, Schwefelbaryum, Schwefelwismuth und Schwefelblei bezw. 
unterschwefligsaures Blei angewendet, sodass auch Kautschuk w a ar e n metallhaltig werden können. 

Glasuren und Email werden nicht selten ebenfalls unter Zusatz von Bleiverbindungen 
hergestellt. 

Nach einer Patentvorschrift (von E. Quinby und J. C. Whitiny 1878) soll der verglasenden 
Masse von 100 Gewthln. Kieselsäure, 35 Thln. Soda, 75 Thln. Borax und 20 Thln. Gyps sogar 
11/8% arsenige Säure zugesetzt werden. 

Die Biergläser und Bierkrugglasuren enthalten nach W. Schultze2) durchweg Blei 
(Spuren bis 4,570), die weissen Gläser nicht selten eine grosse Menge Arsen. 

') Mittheil. d. Bayr. Gewerbe-Museums 1876. No. 7. 
2) W. Schultze; Warum Bier nicht aqs Gläsern getrunken w€rden soll? Wien 1890. 
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Alle diese Gegenstände können daher beim Gebrauch in der Küche etc. giftige Metalle an 
die Speisen und Flüssigkeiten abgeben, wenn diese, wie nicht selten, Säuren enthalten. Dieses 
gilt besonders für Essigsäure und essigsäurehaltige Flüssigkeiten; aber auch Wein, Bier, welche Wein
stein, Weinsteinsäure bezw. Milchsäure enthalten, ferner Milch und Lösungen von Kochsalz, Zucker, 
Thee (mit Gerbsäure) vermögen nach den Untersuchungen R. Weher' s 1) und G. Wolffh ügel's2) 
aus Bleilegirungen Blei aufzunehmen, und zwar durchweg um so mehr, je mehr Blei diese 
Legirungen enthalten. 

Dass auch reines Wasser einen Gehalt an Blei aus Bleileitungsröhren annehmen kann, ist 
schon S. 1163 auseinandergesetzt. 

Zink pflegt im Allgemeinen noch leichter gelöst zu werden, als Blei. 
Beide Metalle wirken aber mit der Zeit giftig bezw. schädlich auf den Organismus. Von 

Blei, welches die Bleikolik hervorruft, ist dieses zur Genüge bekannt (vergl. G. Wolffhügol I. c. 
S. 17 4), während die Schädlichkeit von Zinkverbindungen vielfach angezweifelt wird. 

Nach verschiedenen Berichten, so von L. Lewi n 3), Th. Huseman n 4) aber ist anzunehmen, 
dass auch Zink bei fortgesetzter Einnahme nachtheilig wirken und die Zinkdyskrasie bewirken 
kann; nach Lewin liegt die schädliche Dosis zwischen 0,2-0,3 g, nach Hasemann zwischen 
0,2-0,4 g pro Tag. 

E. Ungar und G. Bodländer5) wollen gefunden haben, dass unter Umständen auch Zinn 
aus Zinngefassen in die Nahrungsmittel gelangen und ebenfalls giftig wirken kann. 

K. B. Lehmann 6) ist der Ansicht, dass die durch Nahrungsmittel bezw. Flüssigkeiten gelösten 
Kupfermengen kaum jemals hinreichend gewesen sind, um eine schädliche Wirkung - es gehörer: 
zu einer solchen o, 15 bis 0,20 g pro Tag - hervorzurufen; 25 mg Kupfer in 1 kg Conserven 
wirken selbst auf die Dauer nicht schädlich. Nichtsdestoweniger und wenn auch das Kupfer sehr 
weit in der Natur verbreitet ist, erscheint der Zusatz von Kupfersalzen zu Conserven bedenklich 
und ist auch die Verwendung von kupfernen Geschirren nicht gefahrlos. 

Arsen, dessen Schädlichkeit nicht angezweifelt wird, wird nach H. Fresenius nur durch 
alkalische, nicht aber durch gewöhnliche saure Flüssigkeiten, die als Nahrungs- und Genussmittel 
in Betracht kommen können, aus arsenhaitigern Glas in Lösung gebracht - conc. Salzsäure von 
I, 19 spec. Gew. löst allerdings auch Arsen -, aber unter den Nahrungsmitteln giebt es· auch 
schwach alkalische Flüssigkeiten wie Milch etc., die also lösend wirken können. 

A. Ro hde7) ermittelte die Löslichkeit der nickelplattirten Geschirre und fand, dass diese 
z. B. an 2%ige Essigsäure pro 290 qcm Angriffsfläche in 24 Stunden 24-29 mg abgaben; Wein-, 
Citronen- und Milchsäure verhielten sich ähnlich lösend. Ro hde hält die Verwendung der Nickel
geschirre im Haushalt für völlig gefahrlos, zum Aufbewahren von Speisen sollten sie jedoch nicht 
verwendet werden. Rohde, sowie von Harne! Roos 8) konnten für Nickelacetat selbst in grossen 
Gaben keine schädliche Wirkung feststellen, Geerkens 9) dagegen beobachtete nach Verabreichung 
von I g Nickelacetat an ein Kaninchen eine tödtliche Wirkung, Coppola 10) bei Fröschen von 20 g 
Gew. eine solche bei subcutaner Injection von 0,003-0,004 g Nickelchlorür. 

Neuerdings wird auch das Aluminium sehr viel zur Anfertigung von Essgeschirren empfohlen. 

1) R. Weber: Denkschrift betreffend das Verhalten der Zinnbleilegirungen gegen Essig. 
Berlin 1878. 

2) Arbeiten aus d. Kaiser!. Gesundheitsamt 1887. Bd. II. S. ll3. G. Wolffhügel giebt 
dort eine sehr ausführliche, übersichtliche Uebersicht über die Gesammtlitteratur dieser Frage. 

3) L. Lew in: Nebenwirkungen d. Arzneimittel. Berlin 1881. S. 72. 
4) Th. Husemann: Handb. d. gesammten Arzneimittellehre. 2. Aufl. Berlin 1883. S. 1112. 
5) Zeitschr. f. Hygiene 1887. Bd. II. S. 241. 
6) Chem. Ztg. 1891. S. 1319, und 1892. S. 1148. 
7) Archiv f. Hygiene 1889. Bd. 10. S. 331. 
B) Repertorium f. analyt. Chem. Bd. VII. S. 670. 
9) Ebendort. Bd. IV. S. 29. 

10) Industrieblätter 1886. S. 96. 
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L. Aubry 1) findet, dass Il Bier aus Aluminiumgefassen 8 mg Metall aufnimmt; Lübbert 
und Roscher 2) geben die durch organ. Säuren, Wein, Bier etc. pro IOO qcm Oberfläche nach 6tägiger 
Einwirkung gelösten Mengen Aluminium zu o,o (Kaffee, Thee, Bier) bis 4,77 mg (5Dfoige Milch
säure) an. 

W. Obimüller und R. Heise3) bestätigen die Löslichkeit des Aluminiums durch saure und 
alkalische Flüssigkeiten, sowie durch Salzlösungen; die Löslichkeit ist bei Zimmerwärme nur ver
hältnissmässig gering, bei Siedhitze verschieden und in manchen Fällen beträchtlich. 

Bei einem Hunde wirkten erst 78,7-I57,4 mg Aluminium pro I kg Leb.-Gew. nachtheilig 
- und zwar durch Störung der Blutcirculation in der Darmschleimhaut. Bei zwei Aerzten hatte 
eine tägliche Gabe von I g Aluminiumtartrat (mit 8,1% Aluminium) während ca. 4 Wochen keine 
Störung des Appetits oder des Wohlbehagens zur Folge. 

Obimüller und Heise glauben, dass eine Schädigung der Gesundheit durch den Genuss 
von Speisen oder Getränken, die in Aluminiumgeschirr gekocht oder aufbewahrt worden sind, bei 
den hierbei gewöhnlich in Betracht kommenden Verhältnissen nicht zu erwarten ist. 

R. Kobert 4) hält dagegen die Verwendung von Aluminium zu Kochgeschirr etc. für sehr 
bedenklich; nach ihm wirken 0,25 bis 0,30 g Al203 - in Form von milchsaurem Aluminium
Natrium - pro l kg (Kaninchen, Hund oder Katze) tödtlich; es ruft wie andere Metalle eine 
"parenchymatöse Nephritis" hervor. 

PI agge 5) hat die Versuche von Ko bert nachgeprüft und ausserdem zwei Menschen fast 
ein Jahr lang Speisen, die in Aluminiumgefassen zubereitet waren, geniessen lassen, ohne dass üble 
Folgen hervorgetreten sind. 

Die beim Aufbewahren von z, B. Cognac in Aluminiumgefässen sich bildenden schwarzen 
:Flecken werden durch Gerbsäure, die beim Kochen mit eisenhaitigern Wasser sich bildenden schwarzen 
:Flecken durch Schwefeleisen, die weissenFlecken beim Kochen mit Wasser durch Kiesel.säure her
vorgerufen. 

Plagge hält ebenfalls die bei Kochgeschirren etc. sich lösenden Mengen Aluminium unter 
gewöhnlichen Verhältnissen für unbedenklich. 

Bis jetzt gehen daher auch über die Giftigkeit dieses Metalls die Ansichten auseinander. 
Stockmeier 6) hat eine Anzahl von emailirten Gefässen auf ihre Löslichkeit durch 40Joige 

Essigsäure geprüft und gefunden, dass dieselben eine mehr oder weniger erhebliche Menge an 
diese Säure abgeben. Auf seinen Vorschlag wurden von der Freien Vereinigung bayrischer Nahrungs
mittelchemiker folgende Forderungen angenommen: 

1. Emailirte eiserne Geschirre, deren Email bei 1/2-stündigem Kochen mit 4 Ofoiger Essig
säure an dieselbe gesundheitsschädliche Metalle (wie Zinn, Zink etc.) abgiebt, stellen
weise starke Corrosion zeigt und sich abblättert, sind zu beanstanden. 

2. Emailirte eiserne Gefässe, deren Email bei 1/2-stündigem Kochen mit 4Dfoiger Essig
säure zwar das in § 1 ausgesprochene Verhalten nicht zeigt, aber mehr als 0,5 g bei 
120 ° C. getrockneten Rückstandes pro Liter hinterlässt, sind für den häuslichen Gebrauch 
als ungeeignet zu erklären. 

Untersuchung. 
Die Untersuchung der Ess- und Kochgeschirre, sowie Email hat aus vorstehenden Gründen keine 

geringe Bedeutung. 
I. Untersuchung auf Lös I ic hkeit. Um diese Gegenstände auf ihre Löslichkeit in 

Flüssigkeiten, die in der Küche etc. verwendet werden, zu prüfen, macht man sie durch geeignetes 

1) Chm. Ztg. 1892. S. I73. 
2) Zeitschr. f. angew. Chem. 1892. S. 7 und 69. 
3) Arbeiten aus d. Kaiser!. Gesundheitsamt 1892. Bd. VIII. S. 377. 
4\ Zeitschr. f. Nahr.-Untersuchung u. Hygiene 1892, S. 293. 
•) Deutsche Militärärztl. Ztg. 1892 und Chm. Ceutr.-Bl. 1892. II. Bd. S. 599. 
6) Bericht über die 6. Versammlung der Freien Vereinigung bayr. Chemiker in München 1887. 

Berlin 1887. S. 103. 

Unter
suchung. 
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Putzen sauber, wägt dieselben, legt sie eine bestimmte Zeit in die fragliche Flüssigkeit, sodass sie 

ganz davon bedeckt sind, wäscht nach der Herausnahme mit destillirtem Wasser ab, wischt, ohne 

zu reiben, mit Fliesspapier ab, trocknet über Schwefelsäure und wägt, bis das Gewicht constant ist. 

Die Differenz im Gewicht des Gegenstandes vor und nach der Einwirkung der Flüssigkeit giebt die 

von demselben gelöste Menge an. 
Hat man es mit Flüssigkeiten zu thun, die für sich allein keinep Rückstand hinterlassen, so 

kann auch die Lösung nach Einwirkung derselben auf die Flüssigkeit für sich eingedampft und 

aus dem Rückstand die gelöste Menge ermessen werden. 

Die gelösten Metalle bestimmt man in der unter No. 2 angegebenen Weise. 

2. Untersuchung auf die einzelnen Bestandtheile. Um diese Art Gegenstände auf 

ihre einzelnen Bestandtheile zu untersuchen, müssen sie erst aufgelöst oder aufgeschlossen werden. 

Dasselbe geschieht in folgender Weise: 
1. Von der zu untersuchenden Substanz werden durch Abreiben oder Zerschneiden feine 

Spähne getrennt und diese durch Kochen in verdünnter Salpetersäure gelöst. Bleibt 

ein weisses Pulver ungelöst, so ist dasselbe Metazinnsäure Sn 0 3 H2 ; man kocht in diesem 

Falle die Lösung unter Zusatz von Salzsäure, filtrirt und verwendet den Rückstand direet 

zur Bestimmung des Zinns. Das salpetersaure Filtrat kocht man, um die überschüssige 

Säure zu verjagen, verdünnt mit Wasser und prüft auf Metalle. 
2. In anderen Fällen, besonders bei Email-Glasuren und wenn es sich um den Nachweis von 

Arsen und Antimon handelt, empfiehlt es sich, die fein gepulverte oder zerschnittene Sub

stanz mit Soda und Salpeter (1 : 2) innig vermischt in einem geräumigen Porcellantiegel 

zu schmelzen. Die geschmolzene Masse wird mit Wasser extrahirt und der wässerige 

Auszug näher auf die einzelnen Bestandtheile untersucht. Als in Wasser unlöslicher 

Rückstand können verbleiben: Bleisulfat, Baryumsulfat und Silikate. 

Den Nachweis von Blei, Kupfer, Zinn und Zink führt man in der Weise, dass man in die 

schwach salzsaure Lösung Schwefelwasserstoff leitet und im übrigen nach den S. 58 und 59 

angegebenen Methoden verfährt. 
Die Prüfung gewöhnlicher Glasuren (bei Töpferwaaren, Eisengeschirren) auf Haltbarkeit, wobei 

es sich vornehmlich um den Nachweis von Blei handelt, kann nach Herbelin in der Weise 

geschehen, dass man eine Stelle der betreffenden Glasur 10-15 Seenoden lang mit einem Leinwand

läppchen, welches mit 10"/oiger Salpetersäure getränkt ist, stark reibt. Beim Betupfen der von 
der Säure wieder befreiten, geriebenen Stelle mit 5% iger Jodkalium- Lösung erhält man einen 
gelben Fleck von Jodblei, wenn die Glasur leicht angreifbar ist, während im entgegengesetzten 
Falle kein Fleck wahrnehmbar ist. 

Zum quantitativen Nachweis von Zinn kann bei dem zuerst angegebenen Aufschliessungs

verfahren auch der verbleibende Rückstand von Metazinnsäure verwen'det werden. Letztere wird 

durch Glühen event. unter Anfeuchten mit Salpetersäure in Zinnoxyd übergeführt und als solches 

gewogen. 
Auch aus den essigsauren Lösungen kann man durch anhaltendes Kochen unter Zusatz von 

Salpetersäure das Zinn als Metazinnsäure abscheiden und in oben angegebener Weise quantitativ 
bestimmen. 

Soll neben Zinn auch auf Arsen und Antimon geprüft werden, so wird die durch Schmelzen 

mit Soda und Salpeter erhaltene geschmolzene Masse (s. S. 59) mit Wasser extrahirt. Der wässerige 

Auszug enthält das Arsen als arsensaures Natrium As 0 4Naa und kann das Arsen in demselben in 
bekannter Weise als arsensaure Magnesia bestimmt werden. 

Man kann aber auch nach Mayrh ofer das Arsen in Arsenwasserstoff umwandeln und diesen 
letzteren in eine titrirte Silbernitrat-Lösung einleiten. Die Titerabnahme der letzteren, welche nach 

Volhard mit Rhodankalium festgestellt wird, wird durch Ausfällen von metallischem Silber durch 
den Arsenwasserstoff bedingt. 

Das unlösliche Zinnoxyd Sn02 und pyroantimonsaure Natrium Na2 H2 S~07 werden getrocknet, 

mit dem l!'ilter in einem Porcellantiegel verascht. Die Asche wird mit Cyankalium geschmolzen. 
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Das Zinn löst sich in wenig Salzsäure, das Antimon in Salzsäure unter Zusatz von Kaliumchlorat. 
Aus letzterer Lösung fallt das Antimon durch Schwefelwasserstoff als orangerotheB Antimonsulfid aus. 

Der qualitative Nachweis von Arsen und Antimon wird am besten mitteist des Marsh'schen 
Apparates geführt. 

Zum qualitativen Nachweis von Nickel versetzt man eine conc. Lösung, welche mit 
Ammoniak alkalisch gemacht ist, mit Kaliumsulfocarbonat 1). Bei Gegenwart von Nickel entsteht 
eine tief braunrothe, wenig durchscheinende, bei auffallendem Licht fast schwarz erscheinende 
:Flüssigkeit; bei verdünnten Nickeloxydulsalz-Lösungen wird die Flüssigkeit durch Kaliumsulfocarbonat 
röthlichgelb gefärbt. Ferrocyankalium fallt aus Nickeloxydulsalz-Lösungen Nickelferrocyanür Ni:!FeCn6 

als grünlichweissen, in Salzsäure unlöslichen Niederschlag. Natronlauge giebt einen apfelgrünen 
Niederschlag von Nickeloxydulhydrat Ni(OH)2• 

Zur quantitativen Bestimmung des Nickels kann man das betreffende Nickelsalz durch 
Glühen in einem hohen und schmalen Porcellantiegel im langsamen Wasserstoffstrom reduciren und 
das Nickel als metallisches Nickel bestimmen. Man kann aber auch in folgender Weise verfahren: 

Die salpetersaure Lösung wird mit Salzsäure versetzt und so lange erwänp.t, als noch Eisen
oxydulsalz vorhanden ist. Die oxydirte, salpetersaure Lösung wird mit Salmiak und Ammoniak 
im Ueberschuss versetzt und das Ganze eine Stunde bei mässiger Wärme digerirt. Das Nickeloxydul 
löst sich in dem überschüssigen Ammoniak leicht und kann so von dem abgeschijcldenen Eiseu
oxydhydrat getrennt werden. Die Digestion mit Ammoniak und Salmiak wird in gleicher Weise 
nochmals wiederholt und das Eisenoxydhydrat auf dem Filter so lange mit verdünntem Ammoniak 
ausgewaschen, bis das Filtratwasser durch Schwefelammonium nicht mehr gebräunt wird. In dem 
mit Essigsäure angesäuerten Filtrat wird das Nickel als Schwefelnickel gefallt. Letzteres wird in 
Königswasser gelöst, die Lösung so lange gekocht, bis die Salpetersäure möglichst entfernt ist und 
darauf das Nickel mit Kalilauge als Nickeloxydulhydrat gefällt. Der Niederschlag wird erst 
decantirt, dann filtrirt, mit heissem Wasser ausgewaschen, geglüht und als Nickeloxydul gewogen 
oder aber nach dem Auswaschen und Trocknen durch Glühen im Wasserstoffstrom reducirt und 
Nickel als metallisches Nickel bestimmt. 

Zur Analyse der Al uminiumgefäs se löst man fein zerschnittene Theile der letzteren in 
Salzsäure, erwärmt die Lösung und fällt das Aluminium mit Ammoniak im geringen Ueberschuss 
unter Zusatz von Salmiak als Aluminiumhydroxyd, glüht und wiegt den Rückstand als Thonerde 
Al~03• Es empfiehlt sich stets, den Niederschlag vor dem Glühen nochmals in wenig Salzsäure 
das aufzulösen und die Fällung zu wiederholen. 

Ist neben Aluminium noch Eisen vorhanden, so wiederholt man obige Operation in einer 
neuen Portion, löst den Niederschlag in Schwefelsäure, reducirt unter Zusatz von reinem Zink und 
titrirt das Eisen mit 1/ 10 Chamäleon-Lösung. Die Differenz aus ·der zuerst erhaltenen Menge und 
dem aus der verbrauchten Menge Chamäleon-Lösung zu berechnenden Eisenoxyd ist das vorhandene 
Aluminium. 

Weniger empfehlenswerth ist die Methode, das Aluminium- Metall in Kalilauge zu lösen und 
durch Ammoniumphosphat zu fällen. 

Ill. Untersuchung von Gespinnstfasern. 
Fast so nothwendig wie die Nahrungsmittel ist dem Menschen namentlich in gemässigten und Gespinnst-

fa•crn. 
kalten Zonen zur Wärmeregulirung des Körpers die Kleidung. Als solche kommen ausser den 
thierischen Fellen vornehmlich die Gewebe und Zeugstoffe in Betracht, die je nach ihrer Herkunft, 
in Bezug auf ihre thermische Leistungsfähigkeit, ihr Vermögen .Feuchtigkeit aufzunehmen, Luft 

1) Fresenius: Anl. z. qua!. ehern. Analyse 1885. S. 153. Eine Lösung von 5%igem Kali
hydrat wird zur Hälfte mit Schwefelwasserstoff gesättigt, darauf die andere Hälfte zugeführt und 
mit 1f26 des Volumens Schwefelkohlenstoff in mässiger Wärme digerirt. Die dunkelrothe Flüssig
keit wird von dem ungelöst gebliebenen Schwefelkohlenstoff getrennt und in einer gut verschlossenen 
Flasche aufbewahrt. 

König, Nahrungsmittel. u. 3, Aufi. 80 
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durchzulassen nach neuerdings zahlreich angestellten Untersuchungen von verschiedenem ·werth 

sind. Aus hygienischen und ökonomischen Interessen ist daher oft eine Untersuchung der Gaspinnst

fasern erforderlich. 
Gaspinnstfasern liefert (von Asbest- und Glasgespinnsten abgesehen) ausschliesslich das Pflanzen

und Thierreich in einer Verschiedenheit, die in den verschiedenen Ländern nahezu die Zahl 1000 

zusammen erreicht. 
Während manche Gewebe aus lauter gleichartigen Fasern bestehen, gicbt es solche, die nicht 

allein in Kette und Einschlag, sondern sogar in den einzelnen Garnfäden verschiedenartige Fasern 

aufweisen. 
Die Untersuchung hat daher durch vorherige Isolirung der Fasern verschiedener Richtung 

sowie durch Aufwickelung der einzelnen Fäden, hierauf Rücksicht zu nehmen. Störend für die 

Untersuchung der Fasern ist die Appretur und die Farbe des Gewebes; beide sucht man deshalb 

vorher durch Kochen und Auswaschen mit Wasser, - die Farbe event. mit verdünnter Lauge, Säure, 

Alkohol, Aether - zu entfernen. Jedoch dürfen diese Lösungsmittel nicht zu stark angewendet 

werden, da sonst die ohnedies schon viel behandelte Faser immer mehr entstellt wird. 

Die Unterscheidung der Fasern kann unter Umständen mit Hülfe chemischer Reagentien er

folgen, nämlich, wenn sie nicht durch Beiz- und Bleichprocess die ursprüngliche Reartionsfähigkeit 

vollständig eingebüsst haben. 

Allein maassgebend ist indess das Mikroskop. Durch das mikroskopische Bild, die ver

gleichende Charakteristik der Länge, Dicke, des Querschnitts, des Lumens, des Endes, der Ober

fläche und Structur, sowie durch mikrochemische Reagentien und durch den Vergleich mit Muster

präparaten derselben Faser wird der Beweis der Identität erbracht. 

Chem. Unter- Pflanzliche und thierische Fasern lassen sich auch durch ihre chemische Zusammensetzung 
scheidungder t h 'd lb t d' St t · h · llt pflanzlichen un ersc e1 en, se s wenn w ruc ur verw1sc t sem so e. 
vonderthieri- Die vegetabilische Faser stellt nämlich entweder Haarbildungen (meist Samenhaare) von 
sehen Faser. 

Pflanzen wie die Baumwolle vor oder Gefässbündel von Wurzeln, Stamm und Blättern wie der 

neuseeländische Flachs, die Agave-, Ananasfaser, oder die isolirten Bastbündel der Gefässe wie 
Flachs, Hanf, Jute. Ihre chemischen Bestandtheile sind demnach hauptsächlich Cellulose mit mehr 

oder weniger eingelagertem Lignin (Holzstoff) oder Suberin (Korkstoff), welche letztere zugleich die 

Elasticität der Fasern bedingen, also nur Kohlenhydrate, denn die geringen Mengen Prote'in, welche 

diese Elemente ursprünglich nur enthielten, sowie (Oxalat-) Krystalle, sind bei der Behandlung 
vollends ausgewaschen. 

Die thierische Faser dagegen bildet entweder wie die Wolle haarartige Fortsätze der Horn

haut oder wie die Seide das fadenf<irmige Mundsekret (Fibroin) des Seidenspinncrs; beidc Arten 

von Fasern sind aus stickstoffreicher Substanz aufgebaut. 

Thierische und pflanzliche Faser sind daher zu unterscheiden event. zu isoliren durch die den 

Kohlenhydraten und den Eiweisskörpern zukommenden Reactionen. 
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Folgende sind die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale: 

Beim Verbrennen 

Mit vcrd. Schwefelsäure 

Mit Anilinsulfat 

Mit Phloroglucin u. Salzsäure 

Mit Naphthylaminsäure 

Mit Indol 

Mit Natronlauge (5%) 

dazu Bleizuckerlösung 

dazu Nitroprussidnatrium 

Mit conc. Schwefelsäure 

Thierische Faser 

charakteristischer Geruch nach 

verbrannten Haaren. 

Curcuma bräunende Dämpfe 

(Ammoniak). 

glänzende schwammige Kohle. 

und Zucker-Lösung Rothfärbung 

(Furfurol-Reaktion). 

Quellung dann Lösung 

Seide schnell, Wolle langsamer. 

Wolle schwärzt sich, Seide nicht. 

(Schwefel.) 
Haare violett. 

Seide löst sich in einigen Secundcn, 

Wolle wird langsam angegriffen. 

Pflanzliche Faser 

geruchlose Veraschung mit Hinter

lassung von Kieselsäure. 

und Thymol (Molisch's Re-) ~ ": 
action) rothviolett ] .g 

:::: " und Jod-Lösung :::: 1j 

Blaufärbung U 0::: 

Bei Gegenwart von Lignin wiru 

die Cellulose-Reaction verdeckt. 

(Grün- bis Gelbfarbung) dann 

goldgelb 

kirschroth 
orange 

rosa 

unlöslich. 

unverändert. 

" 

} Ho J.-Ile..otioo. 

Baumwolle quillt gallertartig auf. 

Digeriren mit Schwefels. (4 ° B) 
Trocknen bei 60-80° beseitigt 

die Pflanzenfaser ( Carboni: 

sirungsprocess). 

Mit conc. Salzsiiurc echte Seide löst sich in einer unverändert. 

halben Minute, andere Seiden 

später, Wolle und Haare nicht. 

Mit verd. Salpetersäure gelb. 

(1 : I) 

Mit Pikrinsäure-Lösung gelb. 

Mit salpeters. Quecksilber- ziegelroth. 

oxydul (Millon's Reagens) 

Conc. Schwefelsäure u. conc. Schafwolle gelb bis braun, Seide 

Salpeters. in 20 Minuten und Ziegenhaar gelöst. 

Mit Kupferoxydammoniak Seide unverändert, Wolle quillt 

langsam. 

Aufquellung, bei Baumwolle und 

Hanf theilweise Lösung. 

80* 
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Einen systematischen Gang zur chemischen Trennung giebt die von Pinchon aufgestellte 

Tabelle. 

... 
"' "" 0 

"' .~ 
"o'2 
0 

I ( Die alkalische Lösung wird auf Zu-
Chlorzink löst in der Kälte alles. ) t BI · t t · ht h \ sa z von e1ace a mc sc warz. 

~ r Der lösliche Theil wird durch Blei- J 
~ acetat nicht schwarz. 

. :;;;....._: 1 Chlorzink löst theilweise. 1 Der unlösliche wird durch Blei-l 

Seide. 

Gemenge von 
Seide u. Wolle . 

- acetat schwarz. 

..ci I ·~ 
.., 
"' ;3 

~ 1 ii1 

Die Masse schwärzt sich durch 
Chlorzink löst nichts. Bleiacetat. Wolle. 

Chlor-
zink 
löst 

nichts. 

Chlor-
zink 
löst 

theil-
weise. 

Chlor-
zink 

löst 
nichts. 

f Die Faser wird mit Salpeter- f 
Chlorwasser und Ammoniak 

Neusee-
säure und Untersalpeter- \ ländischer 

farben die Faser rothbraun.l säure, i. e. tauchende, roth. l Hanf. 

Chlorwasser oder 

Weingeistige Fuchsin-Lö-I Jod u. Schwefelsäure 
sung 1 : 20 farbt die farben gelb. Hanf. 

Faser dauernd. l Ammoniak far-
Kalilauge farbt die Faser Jod u. Schwefelsäure 

ben die Faser 
gelb. farben blau. 

nicht. 
Färbung mit Fuchsin ist auswasch bar, Kalilauge 

farbt nicht gelb. 

Flachs. 
Baum
wolle. 

Em Thmlschwarzt bl' b F h .1 . d' bl . Gemenge von . . ge 1e enen asern t e1 we~se; Je e1- . I 
. . .. I Kalilauge löst die in Chlorzink unlöslich I 
sJCh durchBlm- b d F 1.. . h . •r p Wolle, Smde u. en en asern osen s1c m nupter-l acetat. d A . k Baumwolle. oxy- mmoma . 

Bleiacetat {Pikrinsäure farbt theilweise gelb, der { Seide u. 
schwärzt nicht. übrige Theil bleibt weiss. Baumwolle. 

1 Salpe.tersäure 
WCJSS. 

färbt h '1 . lb d .. b . Th "I bl "b { Gemenge von t ei we1se ge , er u r1ge e1 e1 t 
Flachs u. 

Baumwolle. 

Wie schon oben erwähnt, ist aber bei stark gebeizten und gechlorten Geweben der Eintritt 
der Reaction nicht deutlich zu erkennen; man hat daher durch das Mikroskop weiteren Aufschluss 
zu suchen, wobei sich auch die eine oder andere Reaction auf dem Objectglase verfolgen lässt. 

Oft ist es auch hierdurch noch schwierig, die einzelnen Fasern von einander bestimmt zu 
unterscheiden, so namentlich Flachs und Hanf. 

Es führt dann in der Regel die Betrachtung des Lumens im Querschnitt zum Ziel, nach 
dessen Vorhandensein, Grösse und Form Schlesinger die einzelnen Fasern unterscheidet. 

Zum Zweck eines Querschnittes taucht man ein Bündel Fasern in Gummilösung, der man 
etwas Glycerin zugesetzt hat, oder bettet es in geschmolzenes Paraffin oder Glycerinseife ein und 
macht hiervon im ersteren Falle zwischen Korkplättchen Querschnitte. 

Mikroskopische Untersuchung der Pflanzenfasern. 
A. Haarbildungen. 

Baumwolle. 
Die äussere Umhüllung der Frucht von Gossypium arboreum, die Baumwollfaser, ist ein ein

zelliges Haar, dessen unteres Ende abgerissen erscheint, während die Dicke ein oft kegel-, spatel
oder kolbenförmiges Aussehen besitzt. 

Die Länge und Dicke der Haare schwankt bei den verschiedenen Sorten Gossypium ausser
orden~lich, ist aber auch von einem und demselben Samen oft sehr verschieden. 

Die Länge wechselt zwischen 1-4 cm, die Dicke ?<wischen 15-45 II-· 
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Alisserdem zeigen die Baumwollfasern oft eine sehr verschiedene Structur. Bei den gewöhn
lichen Sorten erscheint die Faser als ein breites, fein gekörneltes Band, das häufig um seine Axe 
gedreht ist. 

Die Wandung ist bei diesen Fasern relativ dünn, ihre Dicke ein Drittel der Breite. Feinere 
dünne Sorten besonders von Gossypium barbadense sind wenig zusammengedrückt, nur schwach 
seilfOrmig gedreht, oft auf lange Strecken cylindrisch und der Leinenfaser einigermassen ähnlich. 

Das Baumwollhärchen ist meist von einer verkorkten Cuticula umkleidet, deren raube Ober
fläche die Faser oft gekörnt oder gestreift erscheinen lässt. Beim Behandeln der Faser mit Kupfer
oxydammoniak 1) quillt die Cellulose sehr stark auf, wobei die Cuticula an vielen Stellen zerreist, 
oft aber als Gürtel schmale Partien eng umschliesst (Fig. 351 u. 352). 

Flg. 3~1. 

Baumwolle in Kupferoxyd-
ammoniak gequollen. 

cf Cuticularfetzen, er Cuti
cularring, ce Cellulosebauch, 
i das protoplasmatische In-

nere. 
(Nach v. Höhne!.) 

~ ilp' 
~ il 

Ia ,• 
' ~ 
''1 

:11 i; 

l(j 

~·· .. 
i• · ,, 
f'. 

f'l 
I 

~~ il ~ 

l ... I! 

d l 

~~ il 

~ 
'lli! 
·!~ij \ l1 

Baumwollfaser (nach v. Höhne I). I Lumen, 
d Drehungsstellen, s Rauhigkeiten der Oberfläche 

der Cuticula. 

Der Baumwolle nach ihrer morphologischen Abstammung stehen die weniger wichtigen 
Pflanzendunen und Pflanzenseiden nahe. 

I) Eine Lösung von Kupfervitriol wird mit so viel Ammoniak versetzt, bis das Kupfer
hydroxyd nahezu ausgefallen ist. Der Niederschlag wird durch Glaswolle abfiltrirt, zwischen Fliess
papier abgetrocknet und in möglichst wenig starkem Ammoniak gelöst. Unverholzte Ce\\u\ose 
wird hierdurch schnell gelöst. 
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Beide sind im Querschnitt runde Haare, von denen erstere ein rundes Lumen besitzen, 
während die Pflanzenseiden durch stark verdickte Längsleisten ein gestreiftes Aussehen haben und 
besonders im Querschnitte leicht erkannt werden. 

Flg. 368. 

~V 
"' I t 

V 

l 

11 

.I 

B. Bastfasern. 

Leinen- oder Flachsfasern. 

0 

<@, 

f.jJß lf 

Die Bastfaser des Leines besteht grösstentheils 
aus reiner Cellulose, jedoch mit stellenweiser Ein
lagerung von Holzstoff, wie schon SchI es in g er 
1873 angab, oft noch mit anhängenden Theilchen 
der Epidermis des Flachastengels behaftet. Ihre 
Länge ist durchschnittlich 25-30 mm, der Durch

messer 15-1 7 fl· 

Auf dem Querschnitt bemerkt man oft ein
zelne, zuweilen 4-6 Fasern von 5-6 eckiger, 
scharfkantiger Form zusammenliegend. Mit Jod 
und Schwefelsäure behandelt zeigt die Faser die 
reine Cellulose-Reaction, stellenweise wird aber 
regelmässig auf dem Querschnitt die Mittellamelle 
oder die Urrandung durch diese Reagentien gelb 
gefärbt. Wenn man die Faser ihrer Länge nach 
betrachtet, so erscheint sie glatt oder längsstreifig, 
häufig mit gekreuzten Querlinien und Ver
schiebungen versehen , welche besonders beim Be
handeln mit Chlorzinkjod durch ihre tief braune 
Farbe deutlich hervortreten. Das Lumen der 

Leinenfaser (nach v. Höhne 1). I Längen
ansichten, v Verschiebungen, q Querschnitte, 

e Spitze. 

Faser giebt sich durch eine schmale, gelbe 
Linie zu erkennen, welches auf dem Querschnitt 
als feines, gelbes Pünktchen erscheint. Die na-
türlichen Enden sind scharfspitzig und lang aus-
gezogen. 

Hanffasm·. 

Hanffaser. Die Hanffasern sind den Flachsfasern sehr ähnlich; auch hier bemerkt man wie bei jenen 
Risse und Verschiebungen, wie sie überhaupt Bastfasern eigenthümlich sind. Die Hanffaser ist 
indess erheblich länger, meist H>-25 mm, bei einer Dicke von durchschnittlich 22 fl· 

Da die Hanffasern schwach verholzt sind, werden sie durch Jod und Schwefelsäure an den 
Rändern schmutzig gelb gefärbt, was am besten auf dem Querschnitt an den äusse1·en Begrenzungen 
und den Mittellamellen zu beobachten ist. 

Die Faser ist nicht so gleichmässig dick wie die des Flachses und auf dem Querschnitt er
scheinen die Fasern nicht so scharfkantig polygonal wie beim Flachs, sondern nach aussen hin 
mehr abgerundet. 

Das meist leere Lumen erscheint im Querschnitt nicht als Punkt, sondern hat die Gestalt 
einer Linie, welche zuweilen unregelmässig und auch verzweigt ist (Fig. 354, S. 1271). 

Besonders charakteristisch ftir Hanf sind auch die Enden, welche zum Unterschiede von Lein
fasern nicht eine spitze, sondern kolbige und gabelige Verzweigung besitzen, indess, wie sich 
herausgestellt hat, nicht bei allen Sorten. .Te südlicher sie wachsen, desto mehr verzweigt sind 
die Enden, desto verholzter die Bastfasern. 
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Zur Auffiudung der Enden behandele man ein Büschelchen Fasern mit dünner Kalilauge, 

wasche aus und suche bei ganz schwacher Vergrösseruqg nach vorhandenen Enden, die dann bei 

4-500facher Vergrösserung weiter beobachtet werden. 

Flg. 354. 

a 

a 

e e 
/ 

Hanffaser (nach v. Höhne!). e Spitzen mit Abzweigungen a, q Querschnitte mit Mittellamellen m, 
Wandschichtung Sch, Lumina i; v Verschiebungen, s Streifungen. 

Nesselfasern (Urtica urens, Urtica dioica). 

Es sind dieses unregelmässig gebaute, gefaltete, z. Thl. bandförmige und unregelmässig ge- Nesselfaser. 

streifte Fasern von 25-30 mm Länge und 50 p. Breite. Die Enden sind abgerundet, auch zu-

weilen gabelförmig. Auf dem Querschnitt erscheint das Lumen breit, die Wandungen sind deutlich 

geschichtet. 

Chinagras. 

Zu unseren heimischen Nesseln hat sich jetzt auch die chinesische Riesen-Nessel gesellt, die Chinagrao. 

Ramie oder das Chinagras, Böhmeria nivea, die auf Rieselfeldern bei Paris vorzüglich gedeiht. 

Sie ersetzt Hanf, Flachs, vielfach Seide und Baumwolle. Die französischen Banknoten bestehen 

aus Nesselpapier, die Chinesen fertigen daraus Papier zu Taschentüchern. Für Kupferdruck ist 
es besonders geeignet. Die Faser ist reine Cellulose, feiner, doch stärker als Hanf und Flachs, 
dabei im Durchschnitt 120 mm lang und 50 p. breit mit sehr breitem Lumen, Verschiebungen und 

abgerundeten Spitzen. 

Jute (Corchorus capsularis). 

Die Jute besteht aus stark verholzten Bastfasern von durchschnittlich 2 mm Länge und 20 p. Jute. 

Breite. Es liegen stets eine grössere Menge Fasern zu einem Bündel vereinigt, von denen die 

einzelnen Elemente glatt sind, keine Verschiebungen und keine Streifungen zeigen. Die Enden der 

I<'asern sind weitlumig und relativ dünnwandig. Auf dem Querschnitt sind die Fasern polygonal, 

an den Berührungsflächen scharfkantig und durch eine schmale Mittellamelle verbunden, die sich 

mit Jod und Schwefelsäure kaum dunkler färbt, als die Verdickungsschichten. 

Das Lumen ist fast so breit oder breiter als die Wandung, rundlich oder oval, jedoch niemals 

auf eine längere Strecke hin gleichmässig weit, sondern in oft regelmiissigen Abständen !lurch 
Verdickung der Zellwandung theilweise oder ganz unterbrochen. 
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Pig. 355. 
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Diese Verengungen bilden ein gutes Unter
scheidungsmerkmal der Jute vom Hanf und 
Flachs. 

Phloroglucin und Salzsäure färben die Jute 
ihres Holzstoffgehaltes wegen schön roth. 

Sehr ähnlich der Jutefaser in ihrem Bau sind 
der Gambohanf und die Abelmoschusfaser, indess 
kommen diese nur selten im Handel vor. 

A usser den hier genannten Pflanzenfasern 
kommen noch mehrere Hunderte von ausser
europäischen Gewächsen im Handel vor, so be
sonders die Cocos-, Ananas- und Agave
Faser. Von letzteren, dem Sisalhanf, Pitefaser 
oder Silkgras, wurden nach einem Consularbericht 
vom Jahre 1891 131250 000 Pfd. von Yucatan über 
den Hafen Progreso ausgeführt. In zweifelhaften 
Fällen wird man daher auch diese in Betracht 
ziehen müssen, worüber man bei Wiesner 1) und 
v. Höhnel2) Näheres findet. 

Thierische Haare. 

Die Haare und Wolle der Thiere sind als 

Jutefaser (nach v. Höhne 1). e Spitzen mit 
weitem Lumen L, I Längsabschnitte mit Ver
schiebungen v. q Querschnitte mit Lamelle m. 

fadenförmige Fortsetzungen der Hornhaut zu be
trachten und enthalten als solche zum Unterschiede der Pflanzenhaare grosse Mengen Stickstoff. 
Die Mehrzahl der Haare sind aus drei verschiedenen Gewebselementen zusammengesetzt, von denen 
das eine oder andere oft gering entwickelt ist, oder sogar ganz fehlen kann. 

Aussen befindet sich eine ein- bis mehrfache Schicht von Epidermiszellen, oder Cuticula
schuppen genannt; ihr folgt die entweder dünnwandige oder derbe Horn- oder Rindenschicht und 
im Innern befindet sich der Markcylinder. 

Der Stärke und der mehr oder minderen Weichheit nach unterscheidet man drei Arten von 
Haaren: das Stichelhaar, das Grannenhaar und das Wollhaar. 

Schafwolle. 
Schafwolle. Die im Handel geftihrte Wolle der Landschafe besteht aus einem Gemisch von Grannen- und 

Wollhaaren, von denen bald die einen, bald die anderen in vorwiegender Menge vorhanden sein 
können. Fast nur Grannenhaare hat das Newleicester-Schaf, während das Merino-Schaf fast nur 
reines Wollhaar trägt. 

Das Aussehen der Wolle kann ein sehr verschiedenes sein, je nachdem man die Basis, die 
Spitze oder die Mitte beobachtet. Diese Verschiedenheit des Aussehens wird dadurch noch erhöht, 
dass vielen Haaren Mark und Epidermis vollständig, anderen streckenweise fehlen (Fig. 356 und 
357' s. 1273). 

Die feinste Wolle, wie sie das Merino-Schaf liefert, hat 12-37 !l dicke :Fäden mit deutlichen, 
sich dachziegelförmig deckenden Epidermisschuppen, von denen im Querschnitt des Haares nur 
1-2 vorhanden sind. Die Schuppen zeigen am Vorderrande eine deutliche Verdickung, so dass 
es den Anschein hat, als steckten sie dütenförmig in einander. Das Mark fehlt stets bei den 
feineren Wollen, die Faserschicht giebt sich durch deutliche Längsstreifung zu erkennen. 

Die bei unseren gewöhnlichen Land-Schafen in grösserer oder geringerer Menge vorkommenden 
Grannenhaare, die bei dem Leicester- Schaf vorwiegend vorhanden sind, haben eine Breite von 

1) Wiesner: Rohstoffe des Pflanzenreichs. Leipzig. Derselbe: Beiträge zur Kenntniss der 
indischen Pflanzenfasern (Sitz. d. Wien. Akad. Ges. 1862). 

2) v. Höhne!: Mikroskopie der Faserstoffe. Wien 1887. 
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30-60 fl· Die Grannenhaare charakterisiren sich hauptsächlich durch das Vorhandensein des 

J.\tlarkcylinders, der freilich an der Spitze des Haares meist fehlt, oft sich streckenweise als Inseln 

zu erkennen giebt, in der Mitte und an der 

Fig. 3~6. 

Feinste 
Auszug

wolle. 

Basis aber zuweilen die Hälfte der Haarbreite 

ausmacht. Die Epidermisschuppen umkleiden 

das Haar dachziegelförmig, oft aber nur gürtel

förmig, wenn streckenweise dieselben abgesto:lsen 
sind. 

Die natürlichen Spitzen findet man selten, 

dieselben sind eigentlich nur bei der ersten Schur, 

also der Lammwolle, vorhanden. 

Kunstwolle. 
Die Wiederverarbeitung der Lumpen zu Garn, 

der sog. Kunstwolle, ist zu einer in manchen 

Gegenden hoch entwickelten Industrie geworden. 

Wegen des grossen Preisunterschiedes zwi

schen Naturwolle und Kunstwolle werden letztere, 

deren Haltbarkeit gegen Naturwolle zurücksteht, 

mit diesen oder auch für sich allein versponnen 

und nicht selten wieder als beste Waare in den 

Handel gebracht. 

Man tbeilt die Kunstwolle meistens ein in: 

Shoddy, Alpacca und Mungo. 

Shoddy wird aus ungewalkten Schafwoll

stoffen, Wirk- und Strickwaaren gewonnen. 

AI p a c c a gewinnt man aus denselben Ge

weben, welche noch daneben Baumwolle oder 

andere pflanzliche Fasern enthalten. 

Zur Entfernung der Pflanzenfaser werden die 

betreffenden Lumpen einem Carbonisirungsprocess 

Flg. 3~7. 

i 

Englische Leicester- Schafwolle (nach 
v. Höhne!). A Fadenstück mit Mark
inseln i; B Fadenstück mit Mark-

cylinder m. 

mitteist Schwefelsäure unterworfen, bei dem die Wollfasern wenig oder gar nicht angegriffen werden. 

Mungo ist wegen der vorhandenen, durchweg kurzen Fasern die schlechteste Kunstwolle, 

dieselbe wird nur aus geschorenen Zeugen, vornehmlich aus Tuchstoffen, gewonnen. 

Die Beantwortung der Frage, ob in einem Gewebe Kunstwolle vorhanden ist, ist wegen des sehr 

verschiedenen Aussehens der reinen Wollfäden eine sehr schwierige. Der Nachweis von Baum

wolle in einem Gewebe ist wohl stets als Beweis flir verwendete Kunstwolle anzusehen; denn eine 

Vermischung der echten Schafwolle mit Baumwolle dürfte wohl selten vorkommen. 

Als ein recht brauchbares Mittel empfiehlt es sich, das zu untersuchende Gewebe mit einer 

scharfen Bürste auf beiden Seiten zu bearbeiten. Während bei einem Gewebe aus echter Schaf

wolle nur wenig Fasern gelöst werden, lassen sich aus Kunstwollgeweben oft mehrere Procent 

kurzer, zerl'issener Härchen abbürsten, welche, in Salzsäure zur Quellung gebracht, an den Enden 

pinselartig zerrissene Faser- und Epidermispartieen erkennen lassen. 

Ganz besonderen Werth legt v. Höhne1 1) auf den Nachweis gefärbter Fasern in den aus 

Geweben gelösten Wollfäden. 
Zur Herstellung von Kunstwolle werden nämlich die Lumpen ihrer Hauptfarbe nach sortirt; 

unbekümmert, ob einige gemusterte Lumpen dabei sind, werden die einzelnen Sorten je nach ihren 

Hauptfarben wieder zu Garn verarbeitet. Bei aufmerksamer Beobachtung eines aus Kunstwolle 

hergestellten Fadens wird man daher in den meisten Fällen Fasern von ganz verschiedener Farbe 

1) v. Höhne!: Mikroskopie der Faserstoffe. Wien 1887. 

Kunstwolle. 
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in demselben finden. In einem des Zusatzes von Kunstwolle verdächtigen Stoffe, dessen Garn aufs 
neue gefärbt ist, wird die zuletzt aufgetragene Farbe durch vorsichtiges Erwärmen mit Salzsäure zer
stört. Sehr häufig treten alsdann die ursprünglichen Farben in den einzelnen Fäden wieder hervor. 

Seide. 

Seide.' Im rohen Zustande besteht die Seidenfaser aus zwei durch den Seidenleim zusammengeklebten, 

Reschwe
rungsmittel. 

parallel neben einander herlaufenden Fäden. Durch die Behandlung der Rohwaare mit Seifen
wasser wird die Sericinhülle gelöst und entfernt, wodurch 

Fig. 368. 
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Seide (nach v. Höhne!). A unge
kocht, B gekocht; k Körnerhäufchen 
auf Sericinschicht 1, d Fibroinfaden, 

q Querschnitte. 

die Doppelfäden in einzelne zerfallen. 

Unter dem Mikroskop erscheint die Seide als ein 
homogener, massiver, glatter Cylinder (im Mittel 1 5 fL 
dick), ohne besondere charakteristische Streifung, daher 
mit gleichmässiger Lichtbrechung. Fremde, einem Seiden
zeug zugemischte Fasern werden sich bei mikroskopischer 
Beobachtung durch ihr völlig verschiedenes Aussehen so
fort verrathen. 

Verfälschungen kommen bei den Geweben in dem 
Sinne vor, dass sie in übergrosser Menge durch mine
ralische Zusätze beschwert werden·. Während man sich 
bei den leinenen Geweben meistens nur des Stärke
glanzes als Appreturmittels bedient, setzt man den 
Appreturmitteln bei baumwollenen Geweben mitunter 
bis zu 50-60% mineralische Zusätze (Kieserit, Thon etc.) 
zu. Der Nachweis dieser Zusätze ist einfach und bedarf 
für den Chemiker keiner Erläuterung. 

Am weitesten wird die Beschwerung bei der 
Seide getrieben; sie beträgt hier mitunter das 500fache 
des Gewichtes der reinen Seide. E. K ö n i g s verfahrt 
zum Nachweis derartiger Beschwerungsmittel wie folgt: 

Zunächst wird der Wassergehalt der Seide bestimmt, 
dann das Fett durch Extraction mit Aether, und der 
gummiartige Ueberzug durch Behandeln mit lauwarmem 
'Vasser entfernt. Aus dem Rückstand löst man das 
Berlinerblau durch Alkali, fällt es durch Säuren wieder 
aus, sammelt das wiederhergestellte Berlinerblau auf einem 
Filter und glüht den Rückstand unter wiederholtem Zusatz 
von Salpetersäure; 1 Thl. des erhaltenen Eisenoxyds ist 
= 1,5 Thln. Berlinerblau. Weiterhin bestimmt man etwa 
vorhandenes Zinnoxyd und berechnet dieses als catechu
gerbsaure Verbindung; 1 Thl. Zinnoxyd = 3,33 Thln. 
catechugerbsaures Zinnoxyd. Ausserdem wird die gesammte 
Menge Eisenoxyd bestimmt. Zieht man hiervon das in 
Form von Berlinerblau gefundene und das in der Seide 
(0,4%, für Rohseide 0,7%) vorhandene Eisenoxyd ab, so 
verbleibt die Menge Eisenoxyd, welche event. in Form 

von Catechu- und Kastanienextract- Gerbsäure vorhanden ist; l Thl. dieser Menge Eisenoxyd 
= 7,2 Thl. gerbsaurem Eisenoxyd. Sind Eisenoxydul-Verbindungen der letzteren Art vorhanden, 
so multiplicirt man die letztere Menge Eisenoxyd statt mit 7,2 mit 5,1. 

Ueber Untersuchung von Kunstseide vergl. Hanausek: Zeitschr. f. Nahr.-Untersuch. u. 
Hygiene 1891. 
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IV. Untersuchung von Papier. 
Im Anschluss an die Gespinnstfasern möge das Papier, einer der gewöhnlichsten Gebrauchs

gegenstände, das durch seinen Massengebrauch gewissermassen einen Ausdruckfür den Bildungs
grad eines Volkes abgiebt, eine Besprechung finden, zumal dieselben Gespinnstfasern, die zur 
Darstellung der Kleidung gedient haben, in der Hauptsache das beste Herstellungsmaterial von 
Papier bilden. 

Zur Anfertigung von Papier dienen fast ausschliesslich Pflanzenfasern (Wolle eignet sich 
schlecht, Seide garnicht hierzu), hauptsächlich Flachs, Hanf, Baumwolle, Jute, Nessel, neusee
ländischer Flachs, Getreidestroh, Espartogras und Holzschliff, mechanisch zerkleinertes Holz, und 
Holzstoff, chemisch zugerichtetes Holz. In Lumpen und altem Papier findet man dieses Material 
schon zweckmässig bearbeitet, weshalb diese, wenn billig zu haben, am liebsten verwendet werden. 

Es wird an das Papier oft die Anforderung gestellt, bestimmte und unbestimmte Zeiträume 
sich unverändert zu halien, dagegen besteht die Erfahrung, dass Holzschliffpapier an der Luft braun 
wird , dass ein schlecht geleimtes Papier die Schriftzüge bald nicht mehr erkennen lässt, dass ein 
(von freier Schwefelsäure, Chlor) saures Papier brüchig wird etc. Diese Missstände führten dazu, 
dass im Interesse der Fabrikanten und Käufer gewisse Normen für die Zusammensetzung der ver
schiedenen Papiersorten von Seiten der preussischen Regierung geschaffen wurden, welche von da 
ab (1883) für die Papierprüfung als Grundlage dienten. 

Klasse I: Papiere nur aus Hadern mit nicht mehr als 2% Asche, 

" 

für besonders wichtige Urkunden, Standesamtsregister, Geschäftsbücher u. s. w. 
2: Papiere aus Hadern, mit Zusatz von Cellulose, Strohstoff, Esparto, aber frei von 

Holzschliff, mit nicht mehr als 2% Asche, 
für das zu dauernder Aufbewahrung bestimmte Actenpapier. 

3: Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung, jedoch ohne Zusatz von Holzschliff, 
mit weniger als 15 % Asche, 

für Papiere, die für den gewöhnlichen Gebrauch bestimmt sind und nur einige 
Jahre in Acten u. s. w. aufbewahrt werden. 

4: Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung und mit beliebigem Aschenge halt, 
zu untergeordneten Zwecken im täglichen Verkehr. 

Die Papierprüfung hat sich daher in erster Linie mit der Stoffzusammensetzung zu befassen. 
Dies geschieht, wie bei den Gespinnstfasern angegeben ist, hauptsächlich mikroskopisch mit Anwendung 
mikrochemischer Reagentien. Zu den oben genannten Faserstoffen kommen bei der Papierfabrikation 
noch in Betracht die ans Stroh oder Espartogras, ferner aus Holz gewonnene Cellulose, sowie 
Holzschliff selbst. 

Zwecks weiterer Untersuchung kocht man eine Durchschnittsprobe des Papiers mit Wasser 
oder bei geleimten Papieren mit verdünnter Natronlauge, zerreibt den Brei gelinde im Mörser, 
wäscht aus und bringt die Fasern auf das Objektglas. Schon beim Kochen mit Natronlauge kann 
an einer auftretenden Gelbfärbung Holzschliff erkannt werden. 

Auf dem Objektglas färbt man die Fasern mit Jodlösung. 
Es färben sich mit Jodlösung (Herzberg) Holzschliff, Jute gelb, 

Esparto, Stroh, Holzcellulose gar nicht, 
Baumwolle, Leinen, Hanf braun. 

v. Höhne 1 bezeichnet Papietjodschwefelsäure 2) als das charakteristischste Unterscheidungs
mittel und misstraut sogar jeder ohne diese vorgenommenen Prüfung (Zeitschr. f. Nahr. u. Hyg., 

Wien 1892, 3 u. 4). 

1) Deutschland als höchstproducirendes Land mit 4 886 000 Centnern consumirt pro Kopf und 
Jahr 5% kg Papier, eine Menge, die nächst Grossbritannien mit 6 kg die höchste unter den Pro
.Juctionsländeru ist. 

2) Eine wässrige Jodjodkalium-Lösung und conc. eng!. Schwefelsäure. 

Papier. 
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Holzschliff. 

Holzcellu
lose. 
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Es farben sich I Cellulosefasern grau bis reinblau, 
mitJodschwe- Hadernfasern (Leinen, Baumwolle und gebleichter Hanf) rötblich violett, 
felsäure: Holzschliffe gelb. 

Nach v. Höhne! ist es auf diese Weise unter 400facher Vergrösserung bei einiger Uebung 
möglich, auf 2-5% Genauigkeit die Menge zu schätzen. 

Der Strohstoff giebt sich unter dem Mikroskop zu erkennen an den stark verkieselten 
in Längsreihen geordneten, wellig conturirten Oberhautzellen, ferner an den Fasern, die dünn, lang
gestreckt, an beiden Enden zugespitzt sind, und nach Innen zu in regelmäs_sigen Abständen Wand
verdickungen zeigen. Netz-, Spiral- und Ringgefasse, sowie Sclerenchymzellen gehören zu den 
weiteren vorkommenden Gewebstheilen. Von dem Espartogras (Ligneum Spartum), Alfa-Cellulose, 
ist das Stroh durch die grossen dünnwandigen, porigen Parenchymzellen unterschieden, die dem 
Alfastoff fehlen, während dieses dagegen kleine spitzige Zähnchen von den Blättern her als 
charakteristisches Merkmal aufzuweisen hat. Sonst sind beide wenig von einander unterschieden. 

Der Holzschliff und Holzstoff rühren grösstentheils von Nadelhölzern (Fichten), seltener 
von Laubhölzern (Birken, Espen, Pappeln) her. Die Nadelhölzer sind vor Allem kenntlich an den 
Tracheiden und den behöften Tüp~eln (vergl. Fig. 178, S. 698), die Laubhölzer an den grossen, 
porigen Gefassen und den meist schräg getüpfelten Libriformfasern (vergl. Fig. 179, S. 698). 

Holzcellulose unterscheidet sich mikroskopisch von dem Holzschliff durch den höheren 
Zerstörungsgrad, den die Cellulose in Folge der chemischen Behandlung erlangt hat, sowie in der 
Regel durch das Ausbleiben der Holzstoffreactionen. 

Zur Sichtbarmachang des Holzschliffs leisten bei der mikroskopischen Untersuchung nämlich 
ausser Jod jene oben unter Gaspinnstfasern schon genannten Ligninreactionen gute Dienste, die man 
mikrochemisch dem Präparat zusetzen kann; um sich gleichzeitig über die Quantität zu orien
tiren, setzt man Anilinsulfat (goldgelb), Phloroglucin in alkoholisch salzsaurer Lösung (kirschroth) 
und salzsaures Naphthylamin (orange) zu.1 ) 

Zu beachten ist, dass auch Farbstoffe diese Holzschliffreactionen hervorrufen können, z. B. 
Metanyl mit Phloroglucin, in diesem Fall kann aber das Mikroskop leicht entscheiden, ob die 
Färbung eine gleichmässige ist oder den einzelnen Fasern zukommt. 

Man hat auch auf verschiedene Weise versucht, den Holzschliff quantitativ zu bestimmen. 
Benedict und Baroberger bestimmten das Jodmethyl, welches durch Kochen der Substanz 

mit Jodwasserstoffsäure abgetrennt wurde, für die einzelnen in Betracht kommenden Hölzer als 
Methylzahl (Zehntelprocente Jodmethyl), z. B. 24,5 für Tanne, 22,6 für Fichte, 22,6 für Espe. 
Nur den stark verholzten Papierfasern kommt eine Methylzahl zu. Wenn man die Fasern vorher 
mikroskopisch bestimmt hat, so lässt sich durch die Methylzahl der Procentgehalt Holzschliff feststellen. 

A. M ü 11 er trennt die lösliche Cellulose durch Kupferoxydammoniak von dem unlöslichen 
Holzstoff. - Von verschiedenen Seiten wurden colorimetrische Bestimmungen mit vergleichenden 
Farbenscalen von Papieren von bestimmtem Gehalt vorgeschlagen, so von Wurster, Gaedike, 
Herzberg. Während die beiden letzteren mit Anilinsulfat bezw. Phloroglucin farben, schlägt 
Wurste r Dimethylparaphenylendiamin vor, das er als sog. Dipapier befeuchtet zwischen das Probe
papier legt und dann mit der Scala vergleicht. 

Die Resultate dieser quantitaven Bestimmungen nähern sich bis auf 3 Ofo. 
Des Weiteren erweist sich eine Wasser- und Aschenbestimmung als nöthig, da die Papiere 

nach Gewicht verkauft und oft mit Füllmitteln beschwert werden. Da die meisten üblichen Fasern 
weniger als 1% Asche (nur die afrik. Adansonia hat 7 %) enthalten, so kann man leicht den Zusatz 
annähernd quantitativ ermessen. 

Fiillmitte!. Als Füllmittel finden sich Thonerde, Schwerspath, Kalk, als Leim-, Bleich- und Färbe-
mittel schwefelsaure Thonerde, Leim, Stärke, Harz, Chlorkalk, Soda und Ultramarin vor. Als 
Mittel, um Papierstoffe unverbrennbar zu machen, wendet man unter anderem bor- und wolfram-
saure alkalische Erden an. 

1) Vergl. auch W. Herzberg: Chem. Centr. BI. 1892. II. Bd., S. 947. 
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Wesentlich ist ferner, dass das Papier säure- und chlorfrei ist, da es sonst leicht mit der 

Zeit zerfällt. Das Vorhandensein von freiem Chlor, herrührend vom Bleichprocess, wobei bis 8% 

zu den Lumpen zugesetzt werden, die dann in der Regel durch Antichlor und Auswaschen wieder 

beseitigt werden, weist man durch Silbernitrat oder Jodstärkelösung in dem Filtrat des mit destil

lirtem Wasser ausgekochten Papiers nach. Die Gegenwart freier Schwefelsäure, die von Fach

leuten auf die Anwendung des Alauns beim Leimen zurückgeführt wurde, giebt sich neben Alaun 

am besten durch Congoroth oder Tropaeolin kund, welche beide von Alaun nicht verändert werden, 

dagegen von freier Schwefelsäure ersteres himmelblau, letzteres rothviolett gefärbt werden. 

Wichtig bei Schreibpapieren ist auch die Leimung und Leimfestigkeit. Die Papiere Leimung. 

werden entweder mit thierischem Leim zwischen den Walzen getränkt oder in der Masse mit einer 

Auflösung von Harz in Sodalösung, einer Harzseife versetzt, die dann durch Alaun auf der Faser 

niedergeschlagen wird. Da dem Harzleim fast immer Stärke beigefügt wird, so kann man an der 

Jodreuetion in der Regel diese schon erkennen. ·Das Harz kann man quantitativ nachweisen, indem 

man das Papier mit 5%iger Natronlauge erwärmt, filtrirt, in der filtrirten Seifen-Lösung das Harz durch 

Schwefelsäure fällt, auswäscht und wägt. Die Stärke bestimmt man durch Invertiren als Glycose. 

Thierischer Leim lässt sich nachweisen durch das Millon'sche Reagens, wenn keine Eiweiss

stoffe, ebenso keine einfach hydroxylirten aromatischen Körper (wie Vanillin) vorhanden sind, sonst 

auch durch Gerbsäure- und durch alkalische Sublimatlösung. Man kocht zu letzterem Zwecke das 

Papier aus, dampft etwas ein, setzt Sublimatlösung, dann verdünnte Natronlauge hinzu, wodurch 

ein gelber Quecksilberoxyd-Niederschlag entsteht, der bei Gegenwart von thierischem Leim zu 

schwarzem Quecksilber reducirt wird. 
Die Leimfestigkeit prüft man dadurch, dass man das Papier auf der einen Seite mit Brechbarkeit. 

Eisenchlorid-Lösung überzieht, abtrocknet, dann auf der anderen Seite Gerbsäure-Lösung auffliessen 

lässt, und beobachtet, ob eine Schwärzung das Durchdringen der Lösungen durch den Leim anzeigt. 

Von mechanischen Prüfungen werden in der Regel noch ausgeführt die auf Brechbarkeit, 

d. h. der Widerstand beim Zerknittern eines halben Bogens, bezw. beim Zerreiben, bis er Risse 

oder Löcher bekommt, man unterscheidet hierbei 7 Grade, ferner die Prüfung auf Festigkeit bezw. 

Zerreissbarkeit. Zu letzterem Zweck werden Streifen aus der Maschinenrichtung und aus der 

Querrichtung geschnitten - man erkennt diese Richtungen, indem man ein kreisformiges Blatt aus

schneidet, auf Wasser schwimmen lässt und dann behutsam auf' die flache Hand legt; der sich 

krümmende Durchmesser ist der der Querrichtung, weil in dieser das Papier dehnbarer ist -. Jeder 
Streifen wird nun in den Zerreissapparat von Hart i g- Re u s c h oder in den Zugfestigkeitsprüfer 

von Vendler eingespannt und seine Festigkeit bezw. Dehnbarkeit gemessen. Als Ausdruck der 
Festigkeit wird die Reisslänge angegeben, aus der man erfahrt, wie lang ein gleichmässiger Streifen 

sein muss, bis er durch sein eigenes Gewicht zerreisst. Man wendet in der Regel Streifen von o, 18 m 
Länge und 15 mm Breite an. Der Quotient aus der Länge und dem Gewicht des Streifensist die Fein

heitsnummer des Papiers, dieser multiplicirt mit der gefundenen Bruchbelastung ist die Reisslänge. 

Die Dehnung kann an einem Massatab für 0,18 m lange Streifen direkt in Procenten abgelesen werden. 

Die Festigkeitsklassen für den amtlichen Gebrauch sind: 

Klasse I I I I 
4 

I 
a) mittlere Reisslänge in m min- I 

destens . 6000 5000 4000 3000 2000 

b) mittlere Dehnung in Procenten 
der ursprünglichen Länge min-

destens . 4,5 4 3 2,5 2,0 

c) Widerstand gegen Zerknittern 6 6 5 4 3 

I 
6 

II 
0 

1000 
2 
3 

1,5 4 
1 5 

6 

7 

Scala für den Widerstand 
gegen Zerknitterung 

ausserordentlich gering 
sehr gering 
gering 
mittelmässig 
ziemlich gross 
gross 
sehr gross 
ausserordentlich 
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Amtliche vollständige Papierprüfungen werden vorgenommen an den technischen Hochschulen 
in C h arlotten burgund München in den fUr Papierprüfung besonders eingerichteten Abtheilungen. 

Darstellung einiger Lösungen. 
l. Bereitung von haltbarem Kupferoxydhydrat nach Stutzer. 
IOO g Kupfersulfat werden in 5 l Wasser gelöst und mit 2,5 g Glycerin versetzt. Aus dieser 

Lösung wird durch Zusatz von verdünnter Natronlauge, bis die Flüssigkeit alkalisch reagirt, das Kupfer 
als Oxydhydrat ausgefällt. Letzteres wird abfiltrirt, alsdann durch Anreiben mit Wasser, welches pro 
Liter 5 g Glycerin enthält, aufgeschlämmt. Durch wiederholtes Decantiren und Filtriren entfernt man 
die letzten Spuren von Alkali. Der :Filterrückstand wird mit Wasser, dem man I 0% Glycerin 
zugesetzt hat, verrieben und bis zu einer Verdünnung gebracht, dass derselbe eine gleichmässige, 
mit einer Pipette aufsaugbare Masse bildet. Dieselbe wird in gut verschlossenen Flaschen und im 
Dunklen aufbewahrt. Den Gehalt der breiigen Masse bestimmt man durch Eindunsten und 
Glühen eines abgemessenen Volumens 1). 

2. Bereitung der Verdauungsflüssigkeit nach Stutzer. 

a) Herstellung des Magensaftes. Die innere abgelöste Schleimhaut frischer, mit kaltem 
Wasser abgewaschener Schweinemägen wird mit einer Scheere in kleine Stücke zerschnitten und für 
jeden Schweinemagen mit 51 Wasser und IOO CC einer Salzsäure übergossen, welche in IOO CC 
I 0 g H Cl enthält. Zur Conservirung setzt man 2-3 g Salicylsäure hinzu, lässt unter bisweiHgern 
Umschütteln I-2 Tage lang stehen und filtrirt alsdann die Flüssigkeit zuerst durch ein Flanell
säckchen, alsdann durch Filtrirpapier. In gut verschlossenen Flaschen hält sich die Flüssigkeit 
Monate lang wirksam. Es empfiehlt sich, die Schleimhaut mehrerer Mägen (etwa von 6) gleich
zeitig zu extrahiren, da es vorkommen kann, dass bei der Verarbeitung eines einzelnen Magens 
dieser zufällig wenig Pepsin enthält. 

b) Herstellung der Pancreas-Lösung. Von Fett möglichst befreites Rindpancreas 
wird in einer Fleischhackmaschine zerkleinert, mit Sand verrieben und 24 bis 36 Stunden an der 
Luft liegen gelassen. Sodann vermischt man in einer Reibschale je I 000 g zerriebene Masse mit 
3 1 Kalkwasser, und I 1 Glycerin von I,23 spec. Gewicht, lässt die Mischung unter bisweiligem 
Umrühren 4-6 Tage stehen, presst das Unlösliche ab, filtrirt die Flüssigkeit zunächst durch ein 
lockeres Filter, erwärmt die Flüssigkeit 2 Stunden lang auf 37-40° und filtrirt darauf in gut ver
schliessbare Flaschen. 

Um die Haltbarkeit zu erhöhen, versetzt man nach dem Filtriren mit so viel Chloroform, 
dass in der umgeschüttelten Flüssigkeit einige Tropfen des Chloroforms ungelöst am Boden des 
Gefässes liegen bleiben. 

Zur Herstellung eines alkalischen Pancreasauszuges für den eigentlichen Verdauungsversuch 
werden 250 CC desselben mit 750 CC einer Soda-Lösung zusammengemischt, welche in den 750 CC 
= 5,0 g wasserfreies ND.tC03 gelöst enthält. Man lässt diese Mischung im Wasserbade bei 
37-40° C. 1-2 Stunden stehen, entfernt die bisweilen auftretende flockige Abscheidung durch 
Filtration und verwendet von der nunmehr brauchbaren, völlig klaren Flüssigkeit zu dem Ver
dauungsversuch I 00 CC. 

Da diese Flüssigkeit leicht zur Zersetzung neigt, muss dieselbe ftir jeden Verdauungsversuch 
stets frisch dargestellt werden. Will man dieselbe länger als 24 Stunden aufbewahren, so empfiehlt 
sich, nochmals einige Tropfen Chloroform zuzusetzen. 

3. Darstellung der Fehling'schen Lösung nach Soxhlet . 
• Chemisch reiner Kupfervitriol des Handels wird einmal aus verdünnter Salpetersäure, 3 mal 

aus Wasser umkrystallisirt und zwischen Fliesspapier trocken gepresst, dann I2 Stunden an der 
Luft liegen gelassen und hiervon 34,630 g zu 500 CC gelöst. Die Seignettesalz-Lösung bereitet 
man - thnnlichst häufig frisch - in der Weise, dass man I73 g weinsaures Natriumkali zu 

1) l,Jeber die Bereitung von Kupferoxyd-Ammoniak verg!. S. 452, Anm. I. 
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400 CC Wasser löst und dazu 100 CC Natronlauge hinzufügt, welche 516 g Natriumhydroxyd pro 
l 1 enthält. Durch Vermischen gleicher Volumen Kupfer- und Seignettesalz-Lösung, welche getrennt 

aufbewahrt und erst beim Gebrauch gemischt werden, erhält man die l<'ehling'sche Lösung. 

4. Darstellung der Barfoed'schen Lösung. 

l Thl. Kupferacetat wird in 15 Thln. Wasser gelöst und die Lösung mit 1% freier Essigsäure 
versetzt. 

5. Sachsse'sche Quecksilber-Lösung zur Bestimmung der Zuckerarten. 
18 g reines und trocknes Jodquecksilber - erhalten durch Fällung von Sublimat-Lösung mit 

Jodkalium und Trocknen des Niederschlags bei 100° C. -werden, mit Hülfe von 25 g Jodkalium, 
in Wasser gelöst, dazu SO g in Wasser gelöstes Aetzkali hinzugefügt und auf 1000 CC gebracht. 
Die Lösung enthält 7,9295 g Quecksilber pro Liter. 

Zur Erkennung der Endreaction (nach der Tüpfelmethode) dient am besten eine alkalisch c 
Zinnoxydul-Lösung, welche durch Uebersättigen einer Lösung von käuflichem Zinnchlorür 
mit Aetzkali bereitet wird. Man verfolgt das Fortschreiten der Reduction an einigen Tropfen, 
welche man aus der Flüssigkeit hebt und mit der Zinn-Lösung versetzt. Anfangs entsteht eine 
schwarze Fällung, schliesslich eine braune Flüssigkeit, und wenn alles Quecksilber ausgefallt ist, 
bleibt die Farbe unverändert. 

6. Knapp'sche Quecksilber-Lösung zur Bestimmung der Zuckerarten. 
10 g reines trocknes Cyanquecksilber werden in Wasser gelöst, 100 CC Natronlauge von 

1,145 spec. Gewicht hinzugefügt und auf 1000 CC aufgefüllt. Die Lösung enthält 7,9365 g Queck
silber pro Liter. 

Zur Erkennung der Endreaction benutzt man hier am besten Schwefelwasserstoff in essigsaurer 
Lösung, in welche man einige Tropfen der Titrirflüssigkeit hineingiebt. Die Tüpfelmethode, nach 
welcher man einen Tropfen der Flüssigkeit auf schwedisches Filtrirpapier giebt, und dazu einen 
Tropfen Schwefelammon, ist nach So x h I e t nicht so empfindlich. Wenn die Flüssigkeit mit 
Schwefelwasserstoff in essigsaurer Lösung keine Bräunung mehr giebt, ist die Reaction beendet. 

7. Darstellung der Diastase. 

Hierfdr giebt Lintner j. in Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1886 folgende Vorschrift: 

1 Theil Gerstengrünmalz wird mit 2-4 Theilen 20procent. Alkohol 24 Stunden digerirt. 
Der abgesaugte Extract wird mit dem doppelten, höchstens 21/2 fachen Volumen absoluten Alkohols 
gefällt. (Mehr Alkohol zu verwenden, ist nicht rathsam, da sonst nur noch schleimige Substanzen 
mit wenig Diastase gefällt werden.) Der Niederschlag scheidet sich beim Umrühren in gelblich 
weissen Flocken ab, die sich rasch zu Boden setzen. Die über dem Niederschlag stehende Flüssig
keit wird abgegossen. Den ersteren bringt man auf ein Filter, saugt den Alkohol möglichst rasch 
ab, bringt den Filterrückstand dann in eine Reibschale, um ihn mit absolutem Alkohol anzureiben, 
filtrirt wieder unter Auswaschen mit absolutem Alkohol, zerreibt den Niederschlag mit Aether und 
bringt denselben nach dem Absaugen zum Trocknen im Vacuum über Schwefelsäure. Die gründ
liche Entwässerung mit Alkohol und Aether ist nothwendig, um die Diastase als lockeres, gelblich
weisses Pulver von kräftiger Wirksamkeit zu erhalten. 

In Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1888 giebt Lintner j. zur Darstellung der Diastase aus 
Weizenmalz folgendes Verfahren an: 

1 kg feines Weizenmalzschrot wird mit Wasser zu einem dünnen Brei angerührt und nach 
6 -12 stündiger Digestion durch Papier filtrirt, wobei schliesslich mit so viel Wasser nachgewaschen 
wird, dass das Volumen des Filtrates gleich ist deni zur Extractiou angewendeten Wasser. 

Das Filtrat wird allmählich unter Umrühren mit absolutem Alkohol versetzt, bis eben ein 
flockiger Niederschlag sich scharf abzuscheiden beginnt. Dann wird filtrirt und das Filtrat mit 
dem 11/ 2 fachen bis doppelten Volumen Alkohol versetzt. Der sich hierbei ausscheidende Nieder
schlag wird gesammelt und wie vorhin behandelt. - Durch wiederholtos Auflösen in Wasser und 
Fä.llen mit Alkohol kap.n der Niederschlag (Diastase) noch weiter gereinigt werden. Der bei der 
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ersten Zugabe von Alkohol entstehende Niederschlag enthält nur sehr wenig Diastase. Ebenso 

der Niederschlag, der entsteht, wenn mehr Alkohol zugegeben wird. 

A. Sc h n 1 t e im Hofe stellt die Diastase nach dem letzten Verfahren dar, jedoch mit der 

kleinen Abweichung, dass er die erste Filtration durch einfaches Abpressen umgeht und gleich 

Alkohol zufügt. 
Die Darstellung von Grünmalz geschieht, wenn dasselbe nicht anders zu haben ist, am besten 

in der Weise, dass Gerste oder Weizen circa 24 Stunden eingeweicht werden. Dann giebt man die 

eingeweichte Frucht in eine geräumige Schale und wendet, besonders nach dem zweiten oder dritten 

Tage, einige Mal im Tage um unter Besprengung mit so viel Wasser, dass die Körner feucht 

bleiben. Sind die Wurzeln ungefähr so lang oder 1%mal so lang wie die Körner, so ist das 

Grünmalz fertig, was etwa am 6. oder 8. Tage eintreffen wird. Die Keim-Temperatur ist am 

besten circa 15 ° C. 

8. Phosphorwolframsaure Natrium-Lösung. 

Es werden 120 g phosphorsaures Natrium und 200 g wolframsaures Natrium in einem Liter 

destillirten Wassers gelöst und zu dieser Lösung 100 CC Salpetersäure hinzugefügt. 

9. Zinkjodidstärke-Lösung und einfache Stärke-Lösung. 

a) Zinkjodidstärke-Lösung. Man zerreibt 4 g Stärkemehl in einem Porzellanmörser mit 

wenig Wasser und fUgt die dadurch entstandene milchige Flüssigkeit unter Umrühren nach und nach 

zu einer im Sieden befindlichen Lösung von 20 kg käuflichem, reinem Zinkchlorid in 100 CC destil

lirten Wassers. Man setzt das Erhitzen unter Ergänzung des verdampfenden Wassers fort, bis die 

Stärke möglichst gelöst und die Flüssigkeit fast klar geworden ist. Alsdann verdünnt man mit destil

lirtem Wasser, se,.tzt 2 g käufliches, reines und trocknes Zinkjodid hinzu, füllt zum Liter auf und 

filtrirt. Die klare Flüssigkeit wird in einer gut verschlossenen Flasche aufbewahrt; sie darf sich, 

mit dem fünfzigfachen Volumen destillirten Wassers verdünnt, beim Ansäuern mit verdünnter 

Schwefelsäure nicht blau färben. 

b) Einfache Stärkelösung. Man vertheilt die Stärke mit etwas kaltem Wasser und 
übergiesst sie dann unter Umrühren mit dem 100fachen Gewicht kochenden Wassers. Den dünnen 
Kleister giebt man in hohe Cylinder, lässt absetzen und benutzt das Abgegossene, wenn es einiger
rnaasen klar ist, entweder direkt oder filtrirt vorher. 

Die Lösung entmischt und zersetzt sich leicht; man muss daher vor dem Gebrauch stets 
umschütteln und die Darstellung thunlichst oft erneuern. 

Wie Chlorzink, so macht auch Kochsalz die Stärke-Lösung sehr haltbar und hat Kochsalz 
den Vorzug, dass es unbedenklich in allen Fällen, wo Stärke-Lösung erforderlich ist, angewendet 

werden kann. Man löst für den Zweck in der frisch gekochten Stärke-Lösung Kochsalz l>is zur 

Sättigung, vertheilt dieselbe in kleineren Flaschen von 100-150 CC Inhalt und bewahrt sie im 
Keller auf. 

10. Nessler's Reagens. 

50 g Kaliumjodid werden in etwa 50 CC heissen destillirten Wassers gelöst und mit einer 

conc. Quecksilberchlorid-Lösung versetzt, bis der dadurch gebildete rothe Niederschlag sich nicht 

mehr löst; hierzu sind 20-25 g Quecksilberchlorid erforderlich. Man filtrirt, vermischt mit der 

Auflösung von 150 g Kalihydrat in 300 CC Wasser, verdünnt auf ein Liter, fügt noch eine kleine 

Menge (etwa 5 CC) der Quecksilberchlorid-Lösung hinzu, lässt den Niederschlag sich absetzen und 

dekantirt. Die Lösung muss in wohlverschlossenen Flaschen aufbewahrt werden. Wenn sich nach 

längerem Stehen noch ein Bodensatz bildet, so nimmt man die zum Versuche nöthige Menge der 
über dem Niederschlage stehenden klaren Flüssigkeit mit einer Pipette heraus: 

11. Lösung von Diphenylamin. 

2 g reinstes, bei 45° C. schmelzendes Diphenylamin werden in 20 CC verdünnter Schwefel

säure (I Vol. conc. Schwefelsäure und 3 Vol. Wasser) gelöst und diese Lösung mit conc. Schwefel
säure auf 1 oo CC aufgefüllt. 
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Zur Prüfung der Milch auf Salpetersäure (S. 276) nimmt man nach Möslinger zweck
mässiger eine viel geringere Concentration, nämlich nur 20 mg Diphenylamin pro 100 CC. 

12. Lösung von Metaphenylendiamin. 
5 g reinstes, bei 63 ° C. schmelzendes Methaphenylendiamin werden unter Zusatz von verdünnter 

Schwefelsäure bis zur deutlich sauren Reaction in destillirtem Wasser gelöst und mit letzterem zu 
1 1 aufgefüllt. Falls diese Lösung gefärbt ist, wird sie vor dem Gebrauch (Prüfung auf salpetrige 
Säure) mit ausgeglühter Thierkohle entfärbt. 

13. Indigo-Lösung zur Prüfung auf Salpetersäure. 
I Theil reines, fein zerriebenes käufliches Indigotin (Indigoblau) wird unter stetem Umrühren 

und Vermeiden einer Erwärmung langsam und in kleinen Portionen in 6 Theile rauchende 
Schwefelsäure eingetragen; falls die Reaction zu heftig wird, fügt man etwas conc. Schwefelsäure 
hinzu und kühlt durch Einstellen in kaltes Wasser ab. Wenn alles Indigotin eingetragen ist, lässt 
man einige Zeit stehen, giesst in die 40 fache Menge destillirtes Wasser und filtrirt. Falls die 
Indigo-Lösung zur quantitativen Bestimmung der Salpetersäure dienen soll, rechnet man etwa I g 
Indigotin auf I I Wasser und verdünnt so weit, dass 5 CC der Lösung 5 CC Kaliumnitrat
Lösung (0,0962 g KN03 pro 1 I), die mit 5 CC eonc. Schwefelsäure versetzt sind, eben blaugrün 
färben. 

5 CC Indigo-Lösung entsprechen dann 60 mg Salpetersäure (HN03). 

14. M illon 's Reagens. 
I Theil Quecksilber wird in 2 Theilen Salpetersäure von 1,42 spec. Gew. zuerst in der Kälte, 

zuletzt in der Wärme gelöst. Nach vollständiger Lösung fUgt mau auf 1 Vol. Lösung 2 Vol. 
Wasser zu, lässt einige Stunden absetzen und bewahrt die abgegossene klare Flüssigkeit in mit 
Glasstöpsel versehenen Fläschchen auf. 

Die Wirkung der Millon'schen Lösung beruht auf dem gleichzeitigen Vorhandensein von 
salpetriger Säure; man setzt daher nöthigenfalls bei der Prüfung auf Eiweiss etwas salpetrigsaures 
Kalium zu. 

15. Quecksilberj odid-Jodkalium. 
13,5 g Quecksilberjodid und 49,8 g Jodkalium zu 1 1 Wasser. 

16. Nährbouillon für Spaltpilzculturen. 
1/2 kg fettfreies Rindfleisch behandelt man 24 Stunden lang mit I 1 Wasser und seiht dann 

unter Auspressen ab. Den Fleischsaft versetzt man mit 10 g Pepton und 5 g Kochsalz und füllt 
auf 1 I auf. Darauf kocht man die Lösung 1 Stunde im Dampftopfe, neutralisirt mit Soda-Lösung 
und filtrirt bis zur völligen Klarheit. Die Nährbouillon wird auf Culturkolben vertheilt und frac
tionirt sterilisirt. 

Nährgelatine. Zur Herstellung der festen Nährgelatine löst man in der Nährbouillon 
5-10% Gelatine unter Erwärmen auf dem Dampfbade auf, neutralisirt nochmals, filtrirt im Heiss
wassertrichter, vertheilt die fertige, klare Nährgelatine zu 5-10 CC auf sterilisirte Reagensgläscr, 
versahliest diese mit Watte und sterilisirt 3 Tage hintereinander je 1 Minute lang durch Kochen. 
Zu langes Kochen beeinträchtigt das Wiedererstarrungsvermögen. Sie schmilzt bei ca. 25 °. 

Nähr-Agar-Agar wird in derselben Weise durch Zusatz von I% Agar-Agar zur Nähr
bouillon hergestellt, nur ist wegen der schwereren Löslichkeit (90°) vorsichtiges Kochen auf freiem 
Feuer nöthig. Das Nähr-Agar verträgt öfteres Erhitzen, es erstarrt bei ca. 45 °. Der Grad der 
Alkalinität resp. Acidität muss bei allen 3 Nährlösungen dem jedesmaligen Optimum der Pilzcultur 
angepasst werden. 

König, Nahrungsmittel. U. 3. Anfi. 81 
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Tabelle I. 

1. Dietrich's Tabelle für di~ 
In 60 CC Entwickelungsflüssigkeit (50 CC Brom-Natronlauge und 100 CC Wasser) bei einem 

bei einer Entwickelung 

Entwickelt 1 2 3 4 .5 6 7 I 8 9 10 11 12 

Absorbirt 0,06 o,os 0,11 0,13 0,16 0,18 0,21 I 0,23 0,26 0,28 0,31 0,33 

Entwickelt 26 
271281 

29 I 30 31 32 33 I 34 I 35 36 37 

Absorbirt 0,68 0,71 0,73 0,76 I 0,78 0,81 0,83 0,86 I o,ss I 0,91 0,93 0,96 

Entwickelt 51 52 53 54 55 I 56 I 57 58 I 59 I 60 61 62 

Absorbirt 1,31 1,33 1,36 1,38 1,41 I 1,43 I 1,46 1,48 I 1,51 I 1,53 1,56 1,58 

Entwickelt 76 77 78 79 so 

I 
81 82 83 84 I 85 I 86 87 

Absorbirt 1,93 1,96 1,98 2,01 2,03 2,06 2,08 2,11 2,13 I 2,16 I 2,18 2,21 

2. Dietrich's 'fabelle für die Gewicltte 
In Milligramm bei einem Drucke 720-770 Millimeter 

s:!i .;,.e I M i 11 i m e t e r 

~~ 720 1 722 1 724 1 726 1 728 1 730 1 732 1 734 1 736 1 738 1 740 1 742 1 744 

10° 1,13380 1,13699 1,1401811,14337 1,14656 1,1497511,1529411,15613 1,15932 1,16251 1,16570 11,16889 1,17208 

11 1,12881 1,13199 1,13517 1,13835 1,14153 1,14471 1,14789 1,15107 1,15424 1,15742 1,16060 1,16378 1,16696 

12 1,12376 1,12293 1,13010 1,13326 1,13643 1,13960 1,1427711,14493 1,14910 1,15227 1,15543 1,15860 1,16177 

13 1,11875 1,12191 1,12506 1,12822 1,13138 1,13454 1,1376911,14085 1,14401 1,14716 1,15032 1,15348 1,15663 

14 1,11360 1,11684 1,11990 1,12313 1,12628 1,12942 1,13257 11,13572 1,13886 1,14201 1,14515 1,14830 1,15145 

15 1,10859 1,11172 1,11486 1,11799 1,12113 1,12426 1,1273911,13053 1,13366 1,13680 1,13993 1,14306 1,14620 

16 1,10346 1,10058 1,10971 1,11283 1,11596 1,11908 1,12220 1,12533 1,12845 1,13158 1,13470 1,13782 1,14095 

17 1,09828 1,10139 1,10450 1,10761 1,11073 1,11384 1,1169511,12006 0,12317 1,12629 1,12940 1,13251 1,13562 

18 1,09304 1,09614 1,09924 1,10234 1,10544 1,10854 1,11165. 1,11775 1,11785 1,12095 1,12405 1,12715 1,13025 

19 1,08774 1,09083 1,09392 1,09702 1,10011 1,10320 1,10629 1,10938 1,11248 1,11757 1,11866 1,12175 1,12484 

20 1,08246 1,08554 1,08862 1,09170 1,09478 1,09786 1,10024 1,10402 1,10710 1,11018 1,11327 1,11635 1,11943 

21 1,07708 1,08015 1,08322 1,08629 1,08936 1,09243 1,09550 1,09857 1,10165 1,10472 1,10779 1,11086 1,11393 
22 1,07166 1,07472 1,07778 1,08084 1,08390 1,08696 1,09002 1,09308 1,09614 1,09921 1,10227 1,10533 1,10839 
23 1,06616 1,06921 1,07226 1,07531 1,07836 1,08141 1,08446 1,08751 1,09056 1,09361 1,09966 1,09971 1,10276 
24 1,06061 1,06365 1,06669 1,06973,1,07277 1,07581,1,07858 1,08189 1,08493 1,08796,1,09100 1,09404 1,09708 
25 1,05499 1,05801 1,06104 1,06407 1,06710 1,o1013 1,07316 I 1,07619 1,07922 1,08225 1,08528 1,08831 1,09134 
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Tabelle I. 

Abs01·ption des Stickgases. 

specifischen Gewicht der Lauge von 1,1 und einer Stärke, dass 500 CC 200 mg entsprechen, 

von 1 bis 100 CC Gas. 

-
13 

I 
14 

I 
15 

I 
I6 

I 
I7 

I 
IS 

I 
I9 

I 
20 21 

I 
22 

I 
23 

I 
24 I Q5 

0,36 0,38 I 0,41 0,43 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,58 0,6I I 0,63 0,66 

38 39 

I 
40 I 41 

I 
42 

I 
43 

I 
44 45 

I 
46 I 47 

I 
48 

I 
49 I 50 

0,98 I,OI I,03 I I,06 1,08 1,11 I,I3 I,I6 I I, 18 I I,21 1,23 I,26 1,28 

63 64 65 66 67 68 69 70 I 71 72 73 

I 
74 I 75 

1,61 1,63 1,66 I,68 I, 71 1,73 1,76 I, 78 I I ,SI 1,83 1,86 1,88 I ,91 

88 I 89 90 91 

I 
92 93 94 95 

I 
96 97 98 99 100 

2,23 I 2,26 2,28 2,31 I 2,33 2,36 2,38 2,41 I 2,43 2,46 2,48 2,51 2,53 

eines Cubikcentimeters Stickstoff. 

Quecksilber und bei den Temperaturen von I0-25 ° Celsius. 

746 1 748 1 750 1 752 1 754 1 

Millimeter lcl.·~ S"ii 
756 1 758 1 760 1 762 1 764 1 766 1 768 1 770 ~ ~ 

1,17527 1,17846 1,18165 1,18184 1,18803 1,19122 1,19441 1,19760 1,20079 1,20398 1,21717 1,2103611,21355 10 ° 
1,17014 1,17332 1,17650 1,17168 1,18286 1;18603 1,18921 1,19239 1,19557 1,19875 1,20193 1,205111,20829 11 

1,16433 1,16810 1,17127 1,17444 1,17760 1,18077 1,18394 1,18710 1,19027 1,19344 1,19660 1,19977;1,20294 12 

1,15979 1,16295 1,16611 1,16926 1,17242 1,17558 1,17873 1,18189 1,18505 1,18820 1,19136 1,194521,19768 13 

1,15459 1,15774 1,16088 1,16403 1,16718 1,17032 1,17347 1,17661 1,17976 1,18291 1,18605 1,18920,1,19234 14 

1,14933 1,1a247 1,15560 1,15873 1,16187 1,16500 1,16814 1,17127 1,17440 1,17754 1,18067 1,18381!1,18694 15 

1,14407 1,14720 1,15032 1,15344 1,1ö657 1,15969 1,16282 1,16594 1,16906 1,17219 1,17531 1,1784411,18156 16 

1,13873 1,14185 1,14496 1,14807 1,15118 1,15429 1,15741 1,16052 1,16363 1,16674 1,16985 1,1729711,17608 17 

1,13335 1,13645 1,13955 1,14266 1,14576 1,14886 1,15196 1,15506 1,15816 1,16126 1,16436 1,16746,1,17056 18 

1,12794 1,13103 1,13412 1,13721 I ,14030 1,14340 1,14649 1,14958 1,15267 1,15576 1,15886 1,11>19511,16504 19 

1,12251 1,12559 1,12867 1,13175 1,13483 1,13791 1,14099 1,14408 1,14716 1,15024 1,15332 1,1564011,15948 20 

1,11700 1,12007 1,12314 1,12621 1,12928 1,13236 1,13543 1,HSaO 1,14157 1,14464 1,14771 

~:~:~:::~:~::~: 
21 

1,1114a 1,11451 1,11757 1,12063 1,12369 1,12675 1,12982 1,13288 1,13a94 1,13900 1,14206 22 

1,10581 1,10886 1,11191 1,11496 1,11801 1,12106 1,12411 1,12716 1,13021 1,13326 1,13631 1,13936,1,14241 23 

I, 10012 1,10316 1,10620 1,10924 1,11228 1,11532 1,11835 1,12139 1,12443 1,12747 1,13051 1, 13355i1 '13659 24 

1,09437 1,09740 1,10043 1,10346 1,10649 1,10952 1,11255 1,11558 1,11861 1,12164 1,12467 1,127701,13073 25 
I 

81* 
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Tabelle II. 

Bestimmung des Tranbenzuckers (Dextrose) nach F. Allihn (verg!. S. 35). 

Kupfer Dextrose Kupfer Dextrose Kupfer Dextrose Kupfer Dextrose Kupfer Dextrose 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

I 
10 6,1 56 28,8 102 51 ,\J 14!l 75,5 194 99,4 
11 6,6 57 29,3 103 52,4 149 76,0 195 100,0 
12 7,1 58 29,8 104 52,9 150 76,5 196 100,5 
13 7,6 59 30,3 105 53,5 151 77,0 197 101,0 
14 8,1 60 30,8 106 54,0 152 77,5 198 I 01,5 
15 8,6 61 31,3 107 54,5 153 78, l 199 102,0 
16 9,0 62 31,8 108 55,0 154 78,6 200 102,6 
17 9,5 63 32,3 109 55,5 155 79,1 201 103,2 
18 10,0 64 32,8 110 56,0 156 79,6 202 103,7 
19 10,5 65 33,3 1ll 56,5 157 80,1 203 104,2 
20 ll,O 66 33,8 ll2 57,0 158 80,7 204 104,7 
21 l1,5 67 34,3 113 57,5 159 81,2 205 105,3 
22 12,0 68 34,8 114 58,0 160 81,7 206 105,8 
23 12,5 69 35,3 115 58,6 161 82,2 207 106,3 
24 13,0 70 35,8 116 59,1 162 82,7 208 106,8 
25 13,5 71 36,3 117 59,6 163 83,3 209 107,4 
26 14,0 72 36,8 118 60,1 164 83,8 210 107,9 
27 14,5 73 37,3 119 60,6 165 84,3 211 108,4 
28 15,0 74 37,8 120 61,1 166 84,8 212 109,0 
29 15,5 75 38,3 121 61,6 167 85,3 213 109,5 
30 16,0 76 38,8 122 62,1 168 85,9 214 110,0 
31 16,5 77 39,3 123 62,6 169 86,4 215 110,6 
32 17,0 78 39,8 124 63,1 170 86,9 216 111,1 
33 17,5 79 40,3 125 63,7 171 87,4 217 111,6 
34 18,0 so 40,8 126 64,2 172 87,9 218 112,1 
35 18,5 81 41,3 127 64,7 173 88,5 219 ll2,7 
36 18,9 82 41,8 128 65,2 174 89,0 220 113,2 
37 19,4 83 42,3 129 65,7 175 89,5 221 113,7 
38 19,9 84 42,8 130 66,2 176 90,0 222 114,3 
39 20,4 85 43,4 131 66,7 177 90,5 223 114,8 
40 20,9 86 43,9 132 67,2 178 91' 1 224 115,3 
41 21,4 87 44,4 133 67,7 179 91,6 225 115,9 
42 21,9 88 44,9 134 68,2 ISO 92, I 226 I 16,4 
43 22,4 89 45,4 135 68,8 181 92,6 227 116,9 
44 22,9 90 45,9 136 69,3 182 93,1 228 117,4 
45 23,4 91 46,4 137 69,8 183 93,7 229 118,0 
46 23,9 92 46,9 138 70,3 184 94,2 230 118,5 
47 24,4 93 47,4 139 70,8 185 94,7 231 119,0 
48 24,9 94 4 7,9 140 71,3 186 95,2 232 119,6 
49 25,4 95 48,4 141 71,8 187 95,7 233 120, l 
50 25,9 96 48,9 142 72,3 188 96,3 234 120,7 
51 26,4 97 49,4 143 72,9 189 96,8 235 121,2 
52 26,9 98 49,9 144 73,4 190 97,3 236 121 '7 
53 27,4 99 50,4 145 73,9 191 97,8 237 122,3 
54 27,9 100 50,9 146 74,4 192 98,4 238 122,8 
55 28,4 101 51,4 147 74,9 193 98,9 239 123,4 

I 

1) Diese und die 4 folgenden Tabellen sind entnommen: E. Wein: Tabellen zur quantitativen 
Bestimmung der Zuckerarten. Stuttgart 1888. 
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Kupfer Dextrose Kupfer Dextrose Kupfer Dextrose Kupfer Dextrose Kupfer Dextrose 

mg rng mg mg rng mg rng mg mg . rng 

240 123,9 285 148,3 330 173,1 375 198,6 420 224,5 
241 124,4 286 148,8 331 173,7 376 199,1 421 225,1 
242 125,0 287 149,4 332 174,2 377 199,7 422 225,7 
243 125,5 288 149,9 333 174,8 378 200,3 423 226,3 
244 126,0 289 150,5 334 175,3 379 200,8 424 226,9 
245 126,6 290 151,0 335 175,9 380 201,4 425 227,5 
246 127,1 291 151,6 336 176,5 381 202,0 426 228,0 
247 127,6 292 152,1 337 177,0 382 202,5 427 228,6 
248 128,1 293 152,7 338 177,6 383 203,1 428 229,2 
249 128,7 294 153,2 339 178,1 384 203,7 429 229,8 
250 129,2 295 153,8 340 178,7 385 204,3 430 230,4 
251 129,7 296 154,3 341 179,3 386 204,8 431 231,0 
252 130,3 297 154,9 342 179,8 387 205,4 432 231,6 
253 130,8 298 155,4 343 180,4 388 206,0 433 2a2,2 
254 131,4 299 156,0 344 180,9 389 206,5 434 232,8 
255 131,9 300 156,5 345 181,5 390 207,1 435 233,4 
256 132,4 301 157' 1 346 182,1 391 207,7 436 233,9 
257 133,0 302 157,6 347 182,6 392 208,3 437 234,5 
258 133,5 303 158,2 348 183,2 393 208,8 438 235,1 
259 134,1 304 158,7 349 183,7 394 209,4 439 235,7 
260 134,6 305 159,3 350 184,3 395 210,0 440 236,3 
261 135,1 306 159,8 351 184,9 396 210,6 441 236,9 
262 135,7 307 160,4 352 185,4 397 211,2 442 237,5 
263 136,2 308 160,9 353 186,0 398 211,7 443 238,1 
264 136,8 309 161,5 354 186,6 399 212,3 444 238,7 
265 137,3 310 162,0 355 187,2 400 212,9 445 239,3 
266 137,8 311 162,6 356 187,7 401 213,5 446 239,8 
267 138,4 312 163,1 357 188,3 402 214,1 447 240,4 
268 138,9 313 163,7 358 188,9 403 214,6 448 241,0 
269 139,5 314 164,2 359 189,4 404 215,2 449 242,6 
270 140,0 315 164,8 360 190,0 405 215,8 450 242,2 
271 140,6 316 165,3 361 190,6 406 216,4 451 242,8 
272 141,1 317 165,9 362 191,1 407 217,0 452 243,4 
273 141,7 318 166,4 363 191,7 408 217,5 453 244,0 
274 142,2 319 167,0 364 192,3 409 218,1 454 244,6 
275 142,8 320 167,5 365 192,9 410 218,7 455 245,2 
276 143,3 321 168,1 366 193,4 411 219,3 456 245,7 
277 143,9 322 168,6 367 194,0 412 219,9 457 246,3 
278 144,4 323 169,2 368 194,6 413 220,4 458 246,9 
279 145,0 324 169,7 369 195,1 414 221,0 459 247,5 
280 145,5 325 170,3 370 195,7 415 221,6 460 248,1 
281 146,1 326 170,9 371 196,3 416 222,2 461 248,7 
282 146,6 327 171,0 372 196,8 417 222,8 462 249,3 
283 147,2 328 172,4 373 197,4 418 223,3 463 249,9 
284 14 7, 7 329 172,5 374 198,0 419 223,9 
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Tabelle III. 

Bestimmung des Invertzuckers nach E. M:einl (vergl. S. 35). 

Kupfer 
Invert-

Kupfer 
Invert-

Kupfer 
Invert-

Kupfer 
Invert- I Invert-

Kupfer 
Invert- Invert-

zuck er zucker zucker zucker Kupferl zucker zucker Kupfer zuck er 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

90 46,9 139 72,9 188 99,5 237 127,2 286 155,5 335 184,7 383 214,3 
91 47,4 140 73,5 189 100,1 238 127,3 287 156,1 336 185,4 384 214,9 
92 47,9 141 74,0 190 100,6 239 128,8 288 156,7 337 186,0 385 215,5 
93 48,4 142 74,5 191 101,2 240 128,9 289 157,2 338 186,6 386 216,1 
94 48,9 143 75,1 192 101,7 241 129,5 290 157,8 339 187,2 387 216,8 
95 49,5 144 75,6 193 102,3 242 130,0 291 158,4 340 187,8 388 217,4 
96 50,0 145 76,1 194 102,9 243 130,6 292 159,0 341 188,4 389 218,0 
97 50,5 146 76,7 195 103,4 244 131,2 293 159,6 342 189,0 390 218,7 
98 51' 1 147 77,2 196 104,0 245 131,8 294 160,2 343 189,6 391 219,3 
99 51,6 148 77,8 197 104,6 246 132,3 295 160,8 344 190,2 392 219,9 

100 52,1 149 78,3 198 105,1 247 132,9 296 161,4 345 190,8 393 220,5 
101 52,7 150 78,9 199 105,7 248 133,5 297 162,0 346 191,4 394 221,2 
102 53,2 151 79,4 200 106,3 249 134,1 298 162,6 347 192,0 395 221,8 
103 53,7 152 80,0 201 106,8 250 134,6 299 163,2 348 192,6 396 222,4 
104 54,3 153 80,5 202 107,4 251 135,2 300 163,8 349 193,2 397 223,1 
105 54,8 154 81,0 203 107,9 252 135,8 301 164,4 350 193,8 398 223,7 
106 55,3 155 81,6 204 108,5 253 136,3 302 165,0 351 194,4 399 224,3 
107 55,9 156 82,1 205 109,1 254 136,9 303 165,6 352 195,0 400 224,9 
108 56,4 157 82,7 206 109,6 255 137,5 304 166,2 353 195,6 401 225,7 
109 56,9 158 83,2 207 ll0,2 256 138, I 305 166,8 354 196,2 402 226,4 
110 57,5 159 83,8 208 ll0,8 257 138,6 306 167,3 355 196,8 403 227,1 
111 58,0 160 84,3 209 111,3 258 139,2 307 167,9 356 197,4 404 227,8 
112 58,5 161 84,8 210 111,9 259 139,8 308 168,5 357 198,0 405 228,6 
113 59,1 162 85,4 211 112,5 260 140,4 309 169,1 358 198,6 406 229,3 
114 59,6 163 85,9 212 113,0 261 140,9 310 169,7 359 199,2 407 230,0 
115 60,1 164 86,5 213 113,6 262 141,5 311 170,3 360 199,8 408 230,7 
116 60,7 165 87,0 214 114,2 263 142,1 312 170,9 361 200,4 409 231,4 
117 61,2 166 87,6 215 114,7 264 142,7 313 171,5 362 201,1 410 232,1 
118 61,7 167 88,1 216 115,3 265 143,2 314 172,1 363 201,7 411 232,8 
119 62,3 168 88,6 217 115,8 266 143,8 315 172,7 364 202,3 412 233,5 
120 62,8 169 89,2 218 116,4 267 144,4 316 173,3 365 203,0 413 234,3 
121 63,3 170 89,7 219 117,0 268 144,9 317 173,9 366 203,6 414 235,0 
122 63,9 171 90,3 220 ll7,5 269 145,5 318 174,5 367 204,2 415 235,7 
123 64,4 172 90,8 221 ll8,1 270 146,1 319 175,1 368 204,8 416 236,4 
124 64,9 173 91,4 222 118,7 271 146,7 320 175,6 369 205,5 417 237,1 
125 65,5 174 91,9 223 119,2 272 147,2 321 176,2 370 206,1 418 237,8 
126 66,0 175 92,4 224 119,8 273 147,8 322 176,8 371 206,7 419 238,5 
127 66,5 176 93,0 225 120,4 274 148,4 323 177,4 872 207,3 420 289,2 
128 67,1 177 93,5 226 120,9 275 149,0 824 178,0 373 208,0 421 239,9 
129 67,6 178 94,1 227 121,5 276 149,5 325 178,6 374 208,6 422 240,6 
130 68,1 179 94,6 228 122,1 277 150,1 326 179,2 375 209,2 423 241,3 
131 68,7 ISO 95,2 229 122,6 278 150,7 327 179,8 376 209,9 424 242,0 
132 69,2 181 95,7 230 123,2 279 151,3 328 180,4 377 210,5 425 242,7 
133 69,7 182 96,2 231 123,6 280 151,9 329 181,0 378 211' 1 426 243,4 
134 70,3 183 96,8 232 124,3 281 152,5 330 181,6 379 211,7 427 244,1 
135 70,8 184 97,3 233 124,9 282 153,1 331 182,2 380 212,4 428 244,9 
136 71,3 185 97,8 234 125,5 283 153,7 332 182,8 381 213,0 429 245,6 
137 71,9 186 98,4 235 126,0 284 154,3 333 183,5 382 213,6 430 246,3 
138 72,4 187 99,0 236 126,6 285 154,9 334 184,1 



- 1287-

Tabelle IV. 

Bestimmung der Maltose nach E. Wein (verg!. S. 35). 

Kupfer 

I 
Maltose 

I 
Kupfer 

I 
Maltose 

I 
Kupfer 

I 
Maltose Kupfer 

I 
Maltose I Kupfer 

I 
Maltose 

mg rng mg mg mg mg mg rng mg rng 

I 
30 25,3 85 73,2 139 121,5 193 169,8 247 218,1 
31 26,1 86 74,1 140 122,4 194 170,7 248 219,0 
32 27,0 87 75,0 141 123,3 195 171,6 249 219,9 
33 27,9 88 75,9 142 124,2 196 172,5 250 220,8 
34 28,7 89 76,8 143 125,1 197 173,4 251 221,7 
35 29,6 90 77,7 144 126,0 198 174,3 252 222,6 
36 30,5 91 7S,6 145 126,9 199 17 5,2 253 223,5 
37 31,3 92 I 79,5 146 127,8 200 17 6,1 254 224,4 
38 32,2 93 80,3 147 128,7 201 177 ,o 255 225,3 
39 33,1 94 81,2 148 129,6 202 177,9 256 226,2 
40 33,9 95 82,1 149 130,5 203 178,7 257 227,1 
41 34,S 96 83,0 150 131,4 204 179,6 258 228,0 
42 35,7 97 83,9 151 132,3 205 180,5 259 228,9 
43 36,5 98 84,8 152 133,2 206 181,4 260 229,8 
44 37,4 99 85,7 153 134,1 207 182,3 261 230,7 
45 38,3 100 86,6 154 135,0 208 183,2 262 231,6 
46 39,1 101 87,5 155 135,9 209 1S4, 1 263 232,5 
47 40,0 102 88,4 156 136,8 210 185,0 264 233,4 
48 40,9 103 89,2 157 137,7 'H1 185,9 265 234,3 
49 41 ,s 104 90,1 158 138,6 212 186,8 266 235,2 
50 42,6 105 91,0 159 139,5 213 187,7 267 236,1 
51 43,5 106 91,9 160 140,4 214 188,6 268 237,0 
52 44,4 107 92,8 161 141,3 215 1S9,5 269 237,9 

53 45,2 lOS 93,7 162 142,2 216 190,4 270 238,8 

54 46,1 109 94,6 163 143,1 217 191,2 271 239,7 
55 47,0 110 95,5 164 144,0 218 192,1 272 240,6 
56 47,8 111 96,4 165 144,9 219 193,0 273 241,5 

57 48,7 112 97,3 166 145,8 220 193,9 274 242,4 
58 49,6 113 98,1 167 146,7 221 194,8 275 243,3 

59 50,4 114 99,0 168 147,6 222 195,7 276 244,2 

60 51,3 115 99,9 169 14S,5 223 196,6 277 245,1 

61 52,2 116 100,8 170 149,4 224 197,5 27S 246,0 
62 53,1 117 101,7 171 150,3 225 198,4 279 246,9 

63 53,9 118 102,6 172 151,2 226 199,3 2SO 247,S 

64 54,S 119 103,5 173 152,0 227 200,2 2S1 248,7 

65 55,7 120 104,4 174 152,9 22S 201,1 282 249,6 

66 56,6 121 105,3 175 153,8 229 202,0 283 250,4 

67 57,4 122 106,2 176 154,7 230 202,9 284 251,3 

6S 58,3 123 107,1 177 155,6 231 203,8 285 252,2 

69 59,2 124 108,0 178 156,5 232 204,7 286 253,1 

70 60,1 125 10S,9 179 157 4 233 205,6 287 254,0 

71 61,1 126 109,8 180 158,3 234 206,5 288 254,9 

72 61,8 127 110,7 181 159,2 235 207,4 289 255,8 

73 62,7 128 111,6 182 160,1 236 208,3 290 256,6 

74 63,6 129 112,5 1S3 160,9 237 209,1 291 257,5 

75 64,5 130 113,4 184 161,8 238 210,0 292 258,4 

76 65,4 131 114,3 185 162,7 239 210,9 293 259,3 

77 66,2 132 115,2 186 163,6 240 211,8 294 260,2 

78 67,1 133 116,1 187 164,5 241 212,7 295 261,1 

79 68,0 134 117 ,o 188 165,4 242 213,6 296 262,0 

so 68,9 135 117,9 1S9 166,3 243 214,5 297 262,8 

81 69,7 136 ll8,8 190 167,2 244 215,4 298 263,7 

82 70,6 137 119,7 191 168,1 245 216,3 299 264,6 

83 71,5 138 120,6 192 169,0 246 217,2 300 265,5 

84 72,4 



Kupfer 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

I 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
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Tabelle V 

zur Bestimmung des Stärkemehls bezw. des Dextrins nach E. Wein 
(vergl. S. 35). 

Stärke Stärke Stärke Stärke 

oder Kupfer oder Kupfer oder Kupfer oder Kupfer 

Dextrin Dextrin Dextrin Dextrin 

5,5 56 25,9 102 46,7 148 67,9 194 
5,9 57 26,4 103 47,2 149 68,4 195 
6,4 58 26,8 104 47,6 150 68,9 196 
6,8 59 27,3 105 48,1 151 69,3 197 
7,3 60 27,7 106 48,6 152 69,8 198 
7,7 61 28,2 107 49,1 153 70,3 199 

8,1 62 28,6 108 49,5 154 70,7 200 
8,6 63 29,1 109 5"o,o 155 71,2 201 
9,0 64 29,5 110 50,4 156 71,6 202 
9,5 65 30,0 lll 50,9 157 72,1 203 
9,9 66 30,4 112 51,3 158 72,6 204 

10,4 67 30,9 113 51,8 159 73,1 205 
10,8 68 31,3 114 52,2 160 73,5 206 
11,3 69 31,8 115 52,7 161 74,0 207 
11,7 70 32,2 116 53,2 162 74,5 208 
12,2 71 32,7 117 53,6 163 75,0 209 
12,6 72 33,1 118 54,1 164 75,4 210 
13,1 73 33,6 119 

I 

54,5 165 75,9 211 

I 
13,5 74 34,0 120 55,0 166 76,3 212 
14,0 75 34,5 121 55,4 167 76,8 213 
14,4 76 34,9 122 55,9 168 77,3 214 
14,9 77 35,4 123 56,3 169 77,8 215 
15,3 78 35,8 124 56,8 170 78,2 216 
15,8 79 36,3 125 57,3 171 78,7 217 
16,2 80 36,7 126 57,8 172 79,1 218 
16,7 81 37,2 127 58,2 173 79,6 219 
17,0 82 37,6 128 58,7 174 80,1 220 
17,5 83 38,1 129 59,1 175 80,6 221 
17,9 84 38,6 130 59,6 176 81,0 222 
18,4 85 39,1 131 60,0 177 81,5 223 
18,8 86 39,5 132 60,5 178 82,0 224 
19,3 87 40,0 133 60,9 179 82,4 225 
19,7 88 40,4 134 61,4 180 82,9 226 
20,2 89 40,9 135 61,9 181 83,4 227 
20,6 90 41,3 136 62,4 182 83,8 228 
21,1 91 41,8 137 62,8 183 84,3 229 
21,5 92 42,2 138 63,3 184 84,8 230 
22,0 93 42,7 139 63,7 185 85,2 231 
22,4 94 43,1 140 64,2 186 85,7 232 
22,9 95 43,6 141 64,6 187 86,2 233 
23,3 96 44,0 142 65,1 188 86,7 234 
23,8 97 44,5 143 65,6 189 87,1 235 
24,2 98 44,9 144 66,1 190 87,6 236 
24,7 99 45,4 145 66,5 191 88,1 237 
25,1 100 45,8 146 67,0 192 88,6 238 
25,5 101 46,3 147 67,4 193 89,1 239 

I 

Stärke 

oder 

Dextrin 

89,5 
90,0 
90,5 
91,0 
91,4 
91,8 
92,3 
92,8 
93,3 
93,8 
94,3 
94,8 
95,2 
95,7 
96,2 
96,7 
97,1 
97,6 
98,1 
98,6 
99,0 
99,5 

100,0 
100,4 
100,9 
101,4 
101,9 
102,4 
102,9 
103,3 
103,8 
104,3 
104,8 
105,2 
105,7 
106,2 
106,7 
107,1 
107,6 
108,1 
108,6 
109,1 
109,6 
110,1 
ll0,6 
l Il,l 
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Stärke Stärke Stärke Stärke Stärke 
Kupfer oder Kupfer oder Kupfer oder Kupfer oder Kupfer oder 

Dextrin Dextrin Dextrin Dextrin Dextrin 

240 111,5 285 133,5 330 155,8 375 178,7 420 202,1 
241 112,0 286 134,0 331 156,3 376 179,2 421 202,6 
242 112,5 287 134,5 332 156,8 377 179,7 422 203,1 
243 113,0 288 135,0 333 157,3 378 180,2 423 203,7 
244 113,4 289 135,5 334 157,8 379 180,7 424 204,2 
245 113,9 290 135,9 335 158,3 380 181,3 425 204,7 
246 114,4 291 136,4 336 158,8 381 181,8 426 205,2 
247 114,8 292 136,9 337 159,3 382 182,3 427 205,7 
248 115,3 293 137,4 338 159,8 383 182,8 428 206,3 
249 115,8 294 137,9 339 160,3 384 183,3 429 206,8 
250 116,3 295 138,4 340 160,8 385 183,8 430 207,4 
251 116,8 296 138,9 341 161,3 386 184,3 431 207,9 
252 117,3 297 139,4 342 161,8 387 184,9 432 208,5 
253 117,7 298 139,9 343 162,3 388 185,4 433 209,0 
254 118,2 299 140,4 344 162,8 389 185,9 434 209,5 
255 118,7 300 140,9 345 163,4 390 186,4 435 210,0 
256 119,2 301 141,4 346 163,9 391 186,9 436 210,5 
257 119,7 302 141,9 347 164,4 392 187,5 437 211,0 
258 120,2 303 142,4 348 164,9 393 188,0 438 211,6 
259 120,7 304 142,9 349 165,4 394 188,5 439 212,1 
260 121,2 305 143,4 350 165,9 395 189,0 440 212,7 
261 121,6 306 143,9 351 166,4 396 189,5 441 213,1 
262 122,1 307 144,4 352 166,9 397 190,0 442 213,7 
263 122,6 308 144,9 353 167,4 398 190,5 443 214,3 
264 123,1 309 145,4 354 167,9 399 191,1 444 214,8 
265 123,6 310 145,8 355 168,4 400 191,6 445 215,3 
266 124,0 311 146,3 356 168,9 401 192,2 446 215,9 
267 124,5 312 146,8 357 169,5 402 192,7 447 216,4 
268 124,9 313 147,3 358 170,0 403 193,2 448 216,9 
269 125,5 314 147,8 359 170,5 404 193,7 449 217,5 
270 126,0 315 148,3 360 171,0 405 194,2 450 218,0 
271 126,5 316 148,8 361 171,5 406 194,8 451 218,5 
272 127,0 317 149,3 362 172,0 407 195,3 452 219,1 
273 127,5 318 149,8 363 172,5 408 195,8 453 219,6 
274 128,0 319 150,3 364 173,1 409 196,3 454 220,1 
275 128,5 320 150,8 365 173,6 410 196,8 455 220,6 
276 129,0 321 151,3 366 174,1 411 197,4 456 22I,I 
277 129,5 322 15I,8 367 I74,6 412 I97,9 457 22I,7 
278 I30,0 323 152,3 368 I 75,1 4I3 198,4 458 222,2 
279 I30,5 324 I52,8 369 I75, 7 4I4 198,9 459 222,7 
280 13I,O 325 I53,3 370 I 76,1 4I5 I99,4 460 223,3 
28I I3I,5 326 I53,8 37I I76,6 416 200,0 46I 223,8 
282 I32,0 327 I54,3 372 I77,I 417 200,5 462 224,4 
283 I32,5 328 154,8 373 I 77,7 418 20I,O 463 224,9 
284 133,0 329 155,3 374 178,2 4I9 201,5 

i I 
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Tabelle VI. 

Bestimmung des Milchzuckers nach Fr. Soxhlet (vergl. s. 35). 

-

Kupfer 
Milch-

Kupfer 
Milch-

Kupfer 
Milch· Milch-

Kupfer 
Milch- Milch-

zuck er zucker zuck er Kupfer zuck er zucker Kupfer zuck er 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

100 71,6 151 109,6 201 147,7 251 185,5 301 225,2 351 264,7 
101 72,4 152 110,3 202 148,5 252 186,3 302 225,9 352 265,5 
102 73,1 153 lll,l 203 149,2 253 187,1 303 226,7 353 366,3 
103 73,8 154 1ll,9 204 150,0 254 187,9 304 227,5 354 267,2 
104 74,6 155 ll2,6 205 150,7 255 188,7 305 228,3 355 268,0 
105 75,3 156 113,4 206 151,5 256 189,4 306 229,1 356 268,8 
106 76,1 157 114,1 207 152,2 257 190,2 307 229,8 357 269,6 
107 76,8 158 114,9 208 153,0 258 191,0 308 230,6 358 270,3 
lOS 77,6 159 115,6 209 153,7 259 191,8 309 231,4 359 271,2 
109 78,3 160 116,4 210 154,5 260 192,5 310 232,2 360 272,1 
110 79,0 161 117,1 211 155,2 261 193,3 311 232,9 361 272,9 
111 79,8 162 117,9 212 156,0 262 194,1 312 233,7 362 273,7 
112 80,5 163 118,6 213 156,7 263 194,9 313 234,5 363 274,5 
113 81,3 164 119,4 214 157,5 264 195,7 314 235,3 364 275,3 
114 82,0 165 120,2 215 158,2 265 196,4 315 236,1 365 276,2 
115 82,7 166 120,9 216 159,0 266 197,2 316 236,8 366 277,1 
116 83,5 167 121,7 217 159,7 267 198,0 317 237,6 367 277,9 
117 84,2 168 122,4 218 160,4 268 198,8 318 238,4 368 278,8 
118 85,0 169 123,2 219 161,2 269 199,1 319 239,2 369 279,6 
119 85,7 170 123,9 220 161,9 270 200,3 320 240,0 370 280,5 
120 86,4 171 124,7 221 162,7 271 201,1 331 240,7 371 281,4 
121 87,2 172 125,5 222 163,4 272 201,9 322 241,5 372 282,2 
122 87,9 173 126,2 223 164,2 273 202,7 323 242,3 373 283,1 
123 88,7 174 127,0 224 164,9 274 203,5 324 243,1 374 283,9 
124 89,4 175 127,8 225 165,7 275 204,3 325 243,9 375 284,8 
125 90,1 176 128,5 226 166,4 276 205,1 326 244,6 376 285,7 
126 90,9 177 129,3 227 167,2 277 205,9 327 245,4 377 286,5 
127 91,6 178 130,1 228 167,9 278 206,7 328 246,2 378 287,4 
128 92,4 179 130,8 229 168,6 279 207,5 329 247,0 379 288,2 
129 93,1 180 131,6 230 169,4 280 208,3 330 247,7 380 289,1 
130 93,8 181 132,4 231 170,1 281 209,1 331 248,5 381 289,9 
131 94,6 182 133,1 232 170,7 282 209,9 332 249,2 382 290,8 
132 95,3 183 133,9 233 171,6 283 210,7 333 250,0 383 291,7 
133 96,1 184 134,7 234 172,4 284 2ll,5 334 250,8 384 292,5 
I34 96,9 185 135,4 235 173,1 285 212,3 335 251,6 385 293,4 
135 97,6 186 136,2 236 173,9 286 213,1 336 252,5 386 294,2 
136 98,3 187 137,0 237 174,6 287 213,9 337 253,3 387 295,1 
137 99,1 188 137,3 238 175,4 288 214,7 338 254,1 388 296,0 
138 99,8 189 138,5 239 176,2 289 215,5 339 254,9 389 296,8 
139 100,5 190 139,3 240 176,9 290 216,3 340 255,7 390 297,7 
140 101,3 191 140,0 241 177,7 291 217,1 341 256,5 391 298,5 
141 102,0 192 140,8 242 178,5 292 217,9 342 257,4 392 299,4 
142 102,8 193 141,6 243 179,3 293 218,7 343 258,2 393 300,3 
143 103,5 194 142,3 244 180,1 294 219,5 344 259,0 394 301,1 
144 104,3 195 143,1 245 180,8 295 220,3 345 259,8 395 302,0 
145 105,1 196 143,9 246 181,6 296 221,1 346 260,6 396 302,8 
146 105,8 197 144,6 247 182,4 297 221,9 347 261,4 397 303,7 
147 106,6 198 145,4 248 183,2 298 222,7 348 262,3 398 304,6 
148 107,3 199 146,2 249 184,0 299 223,5 349 263,1 399 305,4 
149 108,1 200 146,9 250 184,8 300 224,4 350 263,9 400 306,3 
150 108,8 
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Tabelle VIII.t) 

Fettbestimmung in der :Milch mit llarchand's Lactobutyrometer 
nach B. Tollensund Fr. Schmidt. 

'/10 CC Aetherlösung in der kalibrirten Röhre entsprechen Fettprocenten, 
d. h. pro 100 CC Milch. 

''" cc 
Entsprechen .,,. cc Entsprechen '/10 cc Entsprechen 

Aetherfettlösung Fett Aetherf•ttlösung Fett Aetherfettlösnng Fett 

• ,,. cc . , . 1/,. cc ., . • ,,. cc ., . 
1 Zehntel 1,339 18,5 Zehntel 5,129 36 Zehntel 13,490 

1,5 1,441 19 5,306 36,5 13,739 

2 1,543 19,5 5,483 37 13,988 

2,5 1,645 20 5,660 37,5 14,237 

3 1,747 20,5 5,837 38 14,486 

3,5 1,849 21 6,020 38,5 14,735 

4 1,951 21,5 6,269 39 14,984 

4,5 2,053 22 6,518 39,5 15,233 

5 2,155 22,5 6,767 40 15,482 

5,5 2,257 23 7,016 40,5 15,731 

6 2,359 23,5 7,265 41 15,980 

6,5 2,461 24 7,514 41,5 16,229 

7 2,563 24,5 7,763 42 16,478 

7,5 2,665 25 8,012 42,5 16,727 

8 2,767 25,5 8,261 43 16,976 

8,5 2,869 26 8,510 43,5 17,225 

9 2,971 26,5 8,759 44 17,474 

9,5 3,073 27 9,008 44,5 17,723 

10 3,175 27,5 9,257 45 17,972 

10,5 3,277 28 9,506 45,5 18,221 

ll 3,379 28,5 9, 755 46 18,470 

11,5 3,481 29 10,004 46,5 18,719 

12 3,583 29,5 10,253 47 18,968 

12,5 3,685 30 10,502 47,5 19,217 

13 3,787 30,5 10,752 48 19,466 

13,5 3,889 31 ll,OOO 48,5 19,715 

14 3,991 31,5 11,249 49 19,964 

14,5 4,093 32 11,498 49,5 20,213 

15 4,195 32,5 ll,747 50 20,462 

15,5 4,297 33 11,996 50,5 20,711 

16 4,399 33,5 12,245 51 20,960 

16,5 4,501 34 12,494 51,5 21,209 

17 4,628 34,5 12,743 52 21,458 

17,5 4,792 35 12,992 52,5 21,707 

18 4,956 35,5 13,241 

I 

1) Tabelle VII siehe folgende Seite. 
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1. Corrections-Tabelle für ganze 
Wärmegrade 

1 o 11 1 2 1 3 1 4 1 0 1 6 1 7 1 8 1 9 110 111 112113114 

14 12,9 12,9 12,9 13 13 13,1 
15 13,9 13,9 13,9 14 14 14,1 

k 16 14,9 14,9 14,9 15 15 15,1 
E 17 15,9 15,9 15,9 16 16 16,1 <l) 

.§ 18 16,9 16,9 16,9 17 I7 I 7,1 
"' 19 I7,8 17,8 I7,8 I7,9 17,9 I8 .: 
<l) 20 I8,7 18,7 18,7 I8,8 18,8 I8,9 "" g 21 19,6 19,6 19,7 19,7 19,7 I9,8 <> 

"' 22 20,6 20,6 20,7 20,7 20,7 20,8 8 23 2I,5 2I,5 21,6 2I,7 21,7 21,8 

~ 24 22,4 22,4 22,5 22,6 22,7 22,8 
.J::J 25 23,3 23,3 23,4 23,5 23,6 23,7 0 .. 26 24,3 24,3 24,4 24,5 24,6 24,7 p.. 
..c:: 27 25,2 25,3 25,4 25,5 25,6 25,7 <> 

~ 28 26,1 26,2 26,3 26,4 26,5 26,6 
... 29 27 27 ,I 27,2 27,3 27,4 27,5 
<l) 30 27,9 28 ~8,1 28,2 28,3 28,4 "" <l) 31 28,8 28,9 29 29,1· 29,2 29,3 
"" "' 32 29,7 29,8 29,9 30 30,1 30,3 .. 
Cl 33 30,6 30,7 30,8 30,9 31 31,2 

34 31,5 3I,6 31,7 31,8 31,9 32,I 
35 32,4 32 5 32,6 32,7 32,8 33 

18 17,2 17,2 I7,2 I7,2 17,2 17,3 
19 18,2 I8,2 18,2 I8,2 I8,2 18,3 

~ 20 I9,2 19,2 I9,2 19,2 I9,2 19,3 k 
E 21 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,3 .<l> 

.§ 22 21,1 21,1 21,2 2I,2 21,2 21,3 
l!l 23 22 22 22 22 22,1 22,2 
<l) 24 22,9 22,9 22,9 22,9 23 23,1 "" ~ 25 23,8 23 8 23,8 23,8 23,9 24 

"' 26 24,8 24,8 24,8 24,8 24,9 25 8 27 25,8 25,8 25,8 25,8. 25,9 26. 
o) 28 26,8 :26,8 26,8 26,8 26,9 27 

.J::J 29 27,8 '27,8 27,8 27,8 27,9 28 0 ... 30 28,7 28,7 28,7 28,7 28,8 28',9 p.. 

..c:: 31 29,7 29,7 29,7 29,7 29,8 29,9 <> 

~ 32 30,7 . 30,7 30,7 30,7 30,8 30,9 
... 33 3I,7 31,7 31,7 31,7 31,8 31,9 
<l) 34 32,6 32,6 32,6 32,7 32,8 32,9 "" Q) 30 33,5 33,5 33,5 33,6 33,7 33;8 
"" "' 36 34,4 34,5 34,5 34,6. 34,7 34,8 .. 
Cl 37 35,3 35,4 35,5 35,6 35,7 35,8 

38 36,2 36,3 36,4 36,5 36,6 36,7 
39 37,1 37,2 37,3 37,4 37,5 37,6 
40 38 38,1 38,2 38,3 38,4 38,5 

.13,1 13,1 13,2 
14,1 14,1 14,2 
15,1 15,1 15,2 
16,1 16, l 16,2 
I7, I I 7, I 17,2 
18,1 I8, I I8,2 
19 19 19,1 
19,9 20 20,1 
20,9 21 21,1 
21,9 22 22,1 
22,9 23 23,1 
23,8 23,9 24 
24,~ 24,9 25 
25,8 25,9 26 
26,7 26,8 26,9 
27,6 27,7 27,8 
28,5 28,6 28,7 
29,5 29,6 29,7 
30,4 30,5 30,6 
31,3 31,4 31,6 
32,2 32,3 32,5 
33,1 33,2 33,4 

17,3 17,3 I7,3 
18,3 18,3 18,3 
I9,3 I9,3 19,3 
20,3 20,3 20,3 
21,8 21,3 31,3 
22,3 22,3 22,3 
23,2 23,2 23,2 
24,I 24,1 24,1 
25,1 25,1 25,1 
26,1 26,1 26,I 
27,1 27 ,I 27,1 
28,1 28,I 28,I 
29 29 29,1 
30 30 30,1 
31 31 31,1 
32 32 32,1 
32,9 33 33,1 
33,8 33,9 34 
34,8 34,9 35 
35,8 35,9 36 
36,8 36,9 37 
37,7 37,8 37,9 
38,6 38,7 38,8 

13,3 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8 
14,3 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 
15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 
16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 
I8,3 I7,4 17,5 17,6 17,7 17,8 
18,3 18,4 18,5 18,6 18,7 18,8 
19,2 19,3 I9,4 I9,5 19,6 19,8 
20,2 20,3 20,4 20,5 20,6 20,8 
21,2 21,3 21,4 2I,5 2I,6 2I,8 
22,2 22,3 22,4 22,5 22,6 22,8 
~3,2 23,3 23,4 23,5 23,6 23,8 
24,2 24,2 24,3 24,5 24,6 24,8 
25,I 25,2 25,3 25,5 25,6 25,8 
26,1 26,2 26,3 26,5 26,6 26,8 
27 27,1 27,2 27,4 27,6 27,8 
27,9 28,1 28,2 28,4 28,6 28,8 
28,8 29 29,2 29,4 29,6 29,8 
29,8 30 30,2 30,4 30,6 30,8 
30,8 31 31,2 3I,4 31,6 31,8 
31,8 32 32,2 32,4 32,6 32,8 
32,7 32,9 33,1 33,3 33,5 33,8 
33,6 33,8 34 34,2 34,4 34,7 

2. Corrections·Tabelle für ab· 
Wärmegrade 

17,4 I7,5 17,6 I7 ,7 17,8 I7,9 
I8,4 I8,5 18,6 18,7 18,8 18,9 
19,4 I9,5 19,6 I9,7 19,8 19,9 
20,4 20,5 20,6 20,7 20,8 20,9 
21,4 21,5 2I,6 21,7 21,8 21,9 
22,4 22,5 22,6 22,7 22,8 22,9 
23,3 23,4 23,5 23,6 23,7 23,9 
24,2 24,3 24,4 24,5 24,6 24,8 
25,2 25,3 25,4 25,5 25,6 25,8 
26,2 26,3 26,4 26,5 26,6 26,8 
2.7,2 27,3 27,4 27,5 27,6 27,8 
28,2 28,3 28,4 28,5 28,6 28,8 
29,2 29.3 29,4 29,5 29,6 29,8 
30,2 30,3 30,4 30,5 30,6 30,8 
31,2 31,3 31,4 31,5 31,6 31,8 
32,2 32,3 32,4 32,5 32,6 32,8 
33,2 33,3 33,4 33,5 33,6 ·33,8 
34,1 34,2 34,3 34,4 34,6 34,8 
35,1 35,2 35,3 35,4 35,6 35,8 
36,1 36,2 36,3 36.4 36,6 36,8 
37,1 37,2 37,3 37,4 ;37,6 37,8 
38 38,2 38,3 38,4 38,6 38,8 
38,9 39,1 39,2 39,4 39,6 39,8 
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der Milch. 
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15 16 117 118 119 1 20 1 21 1 22 12312.., 1 251 261 27 1 28 1 291 30 

14 14,1 14,2 14,4 14,6 
15 15,1 15,2 15,4 15,6 
16 16,1 16,3 16,5 16,7 
17 17' 1 17,3 17,5 17,7 
18 18,1 18,3 18,5 18,7 
19 19,1 19,3 19,5 19,7 
20 20,1 20,3 20,5 20,7 
21 21,2 21,4 21,6 21,8 
22 22,2 22,4 22,6 22,8 
23 23,2 23,4 23,6 23,8 
24 24,2 24,4 24,6 24,8 
25 25,2 25,4 25,6 25,8 
26 26,2 26,4 26,6 26,9 
27 27,2 27,4 27,6 27,9 
28 28,2 28,4 28,6 28,9 
29 29,2 29,4 29,6 29,9 
30 30,2 30,4 30,6 30,9 
31 31,2 31,4 31,7 32 
32 32,2 32,4 32,7 33 
33 33,2 33,4 33,7 34 
34 34,2 34,4 34,7 35 
35 35,2 35,4 35,7 36 

gerahmte (blaue) Milch. 
der Milch. 

18 18,1 18,2 18,4 18,6 
19 19,1 19,2 19,4 19,6 
20 20,1 20,2 20,4 20,6 
21 21,1 21,2 21,4 21,6 
22 22,1 22,2 22,4 22,6 
23 23,1 23,2 23,4 23,6 
24 24,1 24,2 24,4 24,6 
25 25,1 25,2 25,4 25,6 
26 26,1 26,3 26,5 26,7 
27 27,1 27,3 27,5 27,7 
28 28,1 28,3 28,5 28,7 
29 29,1 29,3 29,5 29,7 
30 30,1 30,3 30,5 30,7 
31 31,2 31,4 31,6 31,8 
32 32,2 32,4 32,6 32,8 
33 33,3 33,4 33,6 33,8 
34 34,2 34,4 34,6 34,8 
35 35,2 35,4 35,6 35,8 
36 36,2 36,4 36,6 36,9 
37 37,2 37,4 37,6 37,9 
38 38,2 38,4 38,6 38,9 
39 39,2 39,4 39,6 39,9 
40 40,2 40,4 40,6 40,9 

14,8 
15,8 
16,9 
17,9 
18,9 
19,9 
20,9 
22 
23 
24 
25 
26 
27,1 
28,2 
29,2 
30,2 
31,2 
32,3 
33,3 
34,3 
35,3 
36,3 

18,8 
19,8 
20,8 
21,8 
22,8 
23,8 
24,8 
25,8 
26,9 
27,9 
28,9 
29,9 
30,9 
32 
33 
34 
35 
36 
37,1 
38,2 
39,2 
40,2 
41,2 

15 15,2 15,4 15,6 
16 16,2 16,4 16,6 
17' 1 17,3 17,5 17,7 
18,1 18,3 18,5 18,7 
19,1 19,3 19,5 19,7 
20,1 20,3 20,5 20,7 
21,1 21,3 21,5 21,7 
22,2 22,4 22,6 22,8 
23,2 23,4 23,6 23,8 
24,2 24,4 24,6 24,8 
25,2 25,4 25,6 25,8 
26,2 26,4 26,6 26,8 
27,3 27,5 27,7 27,9 
28,4 28,6 28,8 29 
29,4 29,6 29,9 30,1 
30,4 30,6 30,9 31,2 
31,4 31,6 31,9 32,2 
32,5 32,7 33 33,3 
33,6 33,8 34,1 34,4 
34,6 34,9 35,2 35,5 
35,6 35,9 36,2 36,5 
36,& 36,9 37,2 37,5 

18,9 19,1 19,3 19,5 
19,9 20,1 20,3 20,5 
20,9 21,1 21,3 21,5 
21,9 22,1 22,3 22,5 
22,9 23,1 23,3 23,5 
23,9 24,1 24,3 24,5 
24,9 25,1 25,3 25,5 
25,9 26,1 26,3 26,5 
27 27,2 27,4 27,6 
28,1 28,3 28,5 28,7 
29,1 29,3 29,5 29,7 
30,1 30,3 30,5 30,7 
31,1 31,3 31,5 31,7 
32,2 32,4 32,6 32,8 
33,2 33,4 33,6 33,9 
34,2 35,4 34,6 34,9 
35,2 36,4 35,6 35,9 
36,2 37,5 36,6 36,9 
37,3 38,6 37,7 38 
38,4 39,7 38,8 39,1 
39,4 40,7 39,9 40,2 
40,4 40,7 41 41,3 
41,4 42,7 42 42,3 

15,8 16 16,2 16,4 16,6 16,8 
16,8 17 17,2 17,4 17,6 17,8 
17,9 18,1 18,3 18,5 18,7 18,9 
18,9 19,1 19,3 19,5 19,7 20 
19,9 20,1 20,3 20,5 20,7 21 
20,9 21,1 21,3 21.,5 21,7 22 
21,9 22,1 22,3 22,5 22,7 23 
23 23,2 23,4 23,6 23,8 24,1 
24,1 24,3 24,5 24,7 24,9 25,2 
25,1 25,3 25,5 25,7 26 26,3 
26,1 26,3 26,5 26,7 27 27,3 
27,1 27,3 27,5 27,7 28 28,3 
28,2 28,4 28,6 28,9 29,2 29,5 
29,3 29,5 29,7 30 30,3 30,6 
30,4 30,6 30,8 31,1 31,4 31,7 
31,5 31,7 31,9 32,3 32,5 32,8 
32,5 32,7 33 33,3 33,6 33,9 
33,6 33,8 34,1 34,4 34,7 35,1 
34,7 34,9 35,2 35,5 35,8 36,2 
35,8 36 36,3 36,6 36,9 37,3 
36,8 37,1 37,4 37,7 38 38,4 
37,8 38,1 38,4 38,7 39,1 39,5 

19,7 19,9 20,1 20,3 20,5 20,7 
20,7 20,9 21,1 21,3 21,5 21,7 
21,7 21,9 22,1 22,3 22,5 22,7 
22,7 22,9 23,1 23,3 23,5 23,7 
23,7 23,9 24,1 24,3 24,5 24,7 
24,7 24,9 25,1 25,3 25,5 25,7 
25,7 25,9 26,1 26,3 26,5 26,7 
26,7 26,9 27,1 27,3 27,5 27,7 
27,8 28 28,2 28,4 28,6 28,8 
28,9 29,1 29,3 29,5 29,7 29,9 
29,9 30,1 30,3 30,5 30,7 31 
30,9 31,1 31,3 31,5 31,7 32 
31,9 32,1 32,3 32,5 32,7 33 
33 33,2 33,4 33,6 33,9 34,1 
34,1 34,3 34,5 34,7 35 35,2 
35,2 35,4 35,6 35,8 36,1 36,3 
36,2 36,4 36,7 36,9 37,2 37,4 
37,2 37,4 37,7 38 38,3 38,5 
38,3 38,5 38,8 39,1 39,4 39,7 
39,4 39,6 39,9 40,2 40,5 40,8 
40,5 40,7 41 41,3 41,6 41,9 
41,6 41,8 42,1 42,4 42,7 43 
42,6 42,9 43,2 43,5 43,8 44,1 
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Tabelle IX. 

1. Angebend den Fettgehalt der ganzen Milch in Gew.·Proc. nach dem spec. Gew. 
der Aetherfett·Lösung bei 17,5° C. nach Soxhlet. 

Spec. Fett Spec. Fett Spec. Fett Spec. Fett Spec. Fett 
Gew. Gew. Gew. Gew. Gew. .,, "/o .,, .,. .,, 
43 2,07 47,7 2,61 52,3 3,16 56,9 3,74 61,5 4,39 
43,1 2,08 47,8 2,62 52,4 3,17 57 3,75 61,6 4,40 
43,2 2,09 47,9 2,63 52,5 3,18 57,1 3,76 61,7 4,42 
43,3 2,10 48 2,64 52,6 3,20 57,2 3,78 61,8 4,44 
43,4 2,11 48,1 2,66 52,7 3,21 57,3 3,80 61,9 4,46 
43,5 2,12 48,2 2,67 52,8 3,22 57,4 3,81 62 4,47 
43,6 2,13 48,3 2,68 52,9 3,23 57,5 3,82 62,1 4,48 
43,7 2,14 48,4 2,70 53 3,25 57,6 3,84 62,2 4,50 
43,8 2,16 48,5 2,71 53,1 3,26 57,7 3,85 62,3 4,52 
43,9 2,17 48,6 2,72 53,2 3,27 57,8 3,87 62,4 4,53 
44 2,18 48,7 2,73 53,3 3,28 57,9 3,88 62,5 4,55 
44,1 2,19 48,8 2,74 53,4 3,29 58 3,90 62,6 4,56 
44,2 2,20 48,9 2,75 53,5 3,30 58,1 3,91 62,7 4,58 
44,3 2,22 49 2,76 53,6 3,31 58,2 3,92 62,8 4,59 
44,4 2,23 49,1 2,77 53,7 3,33 58,3 3,93 62,9 4,61 
44,5 2,24 49,2 2,78 53,8 3,34 58,4 3,95 63 4,63 
44,6 2,25 49,3 2,79 53,9 3,35 58,5 3,96 63,1 4,64 
44,7 2,26 49,4 2,80 54 3,37 58,6 3,98 63,2 4,66 
44,8 2,27 49,5 2,81 54,1 3,38 58,7 3,99 63,3 4,67 
44,9 2,28 49,6 2,83 54,2 3,39 58,8 4,01 63,4 4,69 
45 2,30 49,7 2,84 54,3 3,40 58,9 4,02 63,5 4,70 
45,1 2,31 49,8 2,86 54,4 3,41 59 4,03 63,6 4,71 
45,2 2,32 49,9 2,87 54,5 3,43 59,1 4,04 63,7 4,73 
45,3 2,33 50 2,88 54,6 3,45 59,2 4,06 63,8 4,75 
45,4 2,34 50,1 2,90 54,7 3,46 59,3 4,07 63,9 4,77 
45,5 2,35 50,2 2,91 54,8 3,47 59,4 4,09 64 4,79 
45,6 2,36 50,3 2,92 54,9 3,48 59,5 4,ll 64,1 4,80 
45,7 2,37 50,4 2,93 55 3,49 59,6 4,12 64,2 4,82 
45,8 2,38 50,5 2,94 55,1 3,51 59,7 4,14 64,3 4,84 
45,9 2,39 50,6 2,96 55,2 3,52 59,8 4,15 64,4 4,85 
46 2,40 50,7 2,97 55,3 3,53 59,9 4,16 64,5 4,87 
46,1 2,42 50,8 2,98 55,4 3,55 60 4,18 64,6 4,88 
46,2 2,43 50,9 2,99 55,5 3,56 60,1 4,19 64,7 4,90 
46,3 2,44 51 3,00 55,6 3,57 60,2 4,20 64,8 4,92 
46,4 2,45 51,1 3,01 55,7 3,59 60,3 4,21 64,9 4,93 
46,5 2,46 51,2 3,03 55,8 3,60 60,4 4,23 65 4,95 
46,6 2,47 51,3 3,04 55,9 3,61 60,5 4,24 65,1 4,97 
46,7 2,49 51,4 3,05 56 3,63 60,6 4,26 65,2 4,98 
46,8 2,50 51,5 3,06 56,1 3,64 60,7 4,27 65,3 5,00 
46,9 2,51 51,6 3,08 56,2 3,65 60,8 4,29 65,4 5,02 
47 2,52 51,7 3,09 56,3 3,67 60,9 4,30 65,!1 5,04 
47,1 2,54 51,8 3,10 56,4 3,68 61 4,32 65,6 5,05 
47,2 2,55 51,9 3,11 56,5 3,69 61,1 4,33 65,7 5,07 
47,3 2,56 52 3,12 56,6 3,71 61,2 4,35 65,8 5,09 
47,4 2,57 52,1 3,14 56,7 3,72 61,3 4,36 65,9 5,11 
47,5 2,58 52,2 3,15 56,8 3,73 61,4 4,37 66 5,12 
47,6 2,60 
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Tabelle IX. 

2. Angebend den Fettgehalt der Magermilch in Gew.·Proc. nach dem spec. Gew. der 
Aetherfett-Lösung bei 17,5° C. nach Soxhlet. 

Spec. Fett Spec. Fett Spec. Fett Spec. Fett Spec. Fett 
Gew. Gew. Gew. Gew. Gew. 

"1. .,. "1. "!. .,. 
21,1 o,oo 25,5 0,41 29,9 0,82 34,3 1,22 38,7 1,64 
21,2 o,o1 25,6 0,42 30,0 0,83 34,4 1,23 38,8 1,65 
21,3 0,02 25,7 0,43 30,1 0,84 34,5 1,24 38,9 1,66 
21,4 0,03 25,8 0,44 30,2 0,85 34,6 1,24 39,0 1,67 
21,5 0,04 25,9 0,45 30,3 0,86 34,7 1,25 39,1 1,68 
21,6 0,05 26,0 0,46 30,4 0,87 34,8 1,26 39,2 1,69 
21,7 0,06 26,1 0,47 30,5 0,88 34,9 1,27 39,3 1,70 
21,8 o,o7 26,2 0,48 30,6 0,88 35,0 1,28 39,4 1, 71 
21,9 0,08 26,3 0,49 30,7 0,89 35,1 1,29 39,5 1,72 
22,0 0,09 26,4 0,50 30,8 0,90 35,2 1,30 39,6 1,73 
22,1 0,10 26,5 0,50 30,9 0,91 35,3 1,31 39,7 1,74 
22,2 O,ll 26,6 0,51 31,0 0,92 35,4 1,32 39,8 1, 75 
22,3 0,12 26,7 0,52 31,1 0,93 35,5 1,33 39,9 1,76 
22,4 0,13 26,8 0,53 31,2 0,94 35,6 1,33 40,0 1, 77 
22,5 0,14 26,9 0,54 31,3 0,95 35,7 1,34 40,1 1, 78 
22,6 0,15 27,0 0,55 31,4 0,95 35,8 1,35 40,2 1, 79 
22,7 0,16 27,1 0,56 31,5 0,96 35,9 1,36 40,3 1,80 
22,8 0,17 27,2 0,57 31,6 0,97 36,0 1,37 40,4 1,81 
22,9 0,18 27,3 0,58 31,7 0,98 36,1 1,38 40,5 1,82 
23,0 0,19 27,4 0,59 31,8 0,99 36,2 1,39 40,6 1,83 
23,1 0,20 27,5 0,60 31,9 1,00 36,3 1,40 40,7 1,84 
23,2 0,21 27,6 0,60 32,0 1,01 36,4 1,41 40,8 1,85 
23,3 0,22 27,7 0,61 32,1 1,02 36,5 1,42 40,9 1,86 
23,4 0,23 27,8 0,62 32,2 1,02 36,6 1,43 41,0 1,87 
23,5 0,24 27,9 0,63 32,3 1,04 36,7 1,44 41,1 1,88 
23,6 0,25 28,0 0,64 32,4 1,05 36,8 1,45 41,2 1,89 
23,'7 0,25 28,1 0,65 32,5 1,05 36,9 1,46 41,3 1,90 
23,8 0,26 28,2 0,66 32,6 1,06 37,0 1,47 41,4 1,91 
23,9 0,27 28,3 0,67 32,7 1,07 37,1 1,48 41,5 1,92 
24,0 0,28 28,4 0,68 32,8 1,08 37,2 1,49 41,6 1,93 
24,1 0,29 28,5 0,69 32,9 1,09 37,3 1,50 41,7 1,94 
24,2 0,30 28,6 0,70 33,0 1,10 37,4 1,51 41,8 1,95 
24,3 0,30 28,7 0,71 33,1 1,11 37,5 1,52 41,9 1,96 
24,4 0,31 28,8 0,72 33,2 1,12 37,6 1,53 42,0 1,97 
24,5 0,32 28,9 0,73 33,3 1,13 37,7 1,54 42,1 1,98 
24,6 0,33 29,0 0,74 33,4 1,14 37,8 1,55 42,2 1,99 
24,7 0,34 29,1 0,75 33,5 1,15 37,9 1,56 42,3 2,00 
24,8 0,35 29,2 0,76 33,6 1,15 38,0 1,57 42,4 2,01 
24,9 0,36 29,3 0,77 33,7 1,16 38,1 1,58 42,5 2,02 
25,0 0,37 29,4 0,78 33,8 1,17 38,2 1,59 42,6 2,03 
25,1 o,t8 29,5 0,79 33,9 1,18 38,3 1,60 42,7 2,04 
25,2 0,39 29,6 0,80 34,0 1,19 38,4 1,61 42,8 20,5 
25,3 0,40 29,7 0,80 34,1 1,20 38,5 1,62 42,9 2,06 
25,4 0,40 29,8 0,81 34,2 1,21 38,6 1,63 43,0 2,07 
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Tabelle X. 

Rednction der speciflschen Gewichte auf Saccharometer·Procente 11ach _ßalling. -
Diesem Diesem Diesem Diesem 

Spec. entaprcchend Spec. entaprechende Spec. entsprechende Spec. entsprechende 
Saccharo- Saccharo- Saccharo- Saccharo-

Gewicht meter-Anzeige Gewicht meter-Anzeige Gewicht meter-Anzeige Gewicht meter-Anzßige 
in Procent in Procent in Procent ln Procent 

1,0000 o,ooo 1,0048 1,200 1,0096 2,400 1,0144 3,600 

1,0001 0,025 1,0049 1,225 1,0097 2,425 1,0145 3,625 

1,0002 0,050 1,0050 1,250 1,0098 2,450 1,0146 3,650 
1,0003 0,075 1,0051 1,275 1,0099 2,475 1,0147 3,675 
1,0004 0,100 1,0052 1,300 1,0100 2,500 1,0148 3,700 
1,0005 0,125 1,0053 1,325 1,0101 2,525 1,0149 3,725 
1,0006 0,150 1,0054 1,350 1,0102 2,550 1,0150 3,750 
1,0007 0,175 1,0055 1,375 1,0103 2,575 1,0151 3,775 
1,0008 0,200 1,0056 1,400 1,0104 2,600 1,0152 3,800 
1,0009 0,225 1,0057 1,425 1,0105 2,625 1,0153 3,825 
1,0010 0,250 1,0058 1,450 1,0106 2,650 1,0154 3,850 
1,00ll 0,275 1,0059 1,475 1,0107 2,675 1,0155 3,875 
1,0012 0,300 1,0060 1,500 1,0108 2,700 1,0156 3,900 
1,0013 0,325 1,0061 1,525 1,0109 2,725 1,0157 3,925 
1,0014 0,350 1,0062 1,550 1,0ll0 2,750 1,0158 3,950 
1,0015 0,375 1,0063 1,575 1 ,Oll1 2,775 1,0159 3,975 
1,0016 0,400 1,0064 1,600 1,0112 2,800 1,0160 4,000 
1,0017 0,425 1,0065 1,625 1,0ll3 2,825 1,0161 4,025 
1,0018 0,450 1,0066 1,650 1,0114 2,850 1,0162 4,050 
1,0019 0,475 1,0067 1,675 1,0ll5 2,875 1,0163 4,075 
1,0020 0,500 1,0068 1,700 1,0ll6 2,900 1,0164 4,100 
1,0021 0,525 1,0069 1,725 1,0ll7 2,925 1,0165 4,125 
1,0022 0,550 1,0070 1,750 1,0118 2,950 1,0166 4,150 
1,0023 0,575 1,0071 1, 775 1,0119 2,975 1,0167 4,175 
1,0024 0,600 1,0072 1,800 1,0120 3,000 1,0168 4,200 
1,0025 0,625 1,0073 1,825 1,0121 3,025 1,0169 4,225 
1,0026 0,650 1,0074 1,850 1,0122 3,050 1,0170 4,250 
1,0027 o,675 1,0075 1,875 1,0123 3,075 1,0171 4,275 
1,0028 0,700 1,0076 1,900 1,0124 3,100 1,0172 4,300 
1,0029 

I 
0,725 1,0077 1,925 1,0125 3,125 1,0173 

I 
4,325 

1,0030 0,750 1,0078 1,950 1,0126 3,150 1,017 4 4,350 
1,0031 0,775 1,0079 1,975 1,0127 3,175 1,0175 4,375 
1,0032 0,800 1,0080 2,000 1,0128 3,200 1,0176 4,400 
1,0033 0,825 1,0081 2,025 1,0129 3,225 1,0177 4,425 
1,0034 0,850 1,0082 2,050 1,0130 3,250 1,0178 4,450 
1,0035 0,875 1,0083 2,075 1,0131 3,275 1,0179 4,475 
1,0036 0,900 1,0084 2,100 1,0132 3,300 1,0180 4,500 
1,0037 0,925 1,0085 2,125 1,0133 3,325 1,0181 4,525 
1,0038 0,950 1,0086 2,150 1,0134 3,350 1,0182 4,550 
1,0039 0,975 1,0087 2,175 1,0135 3,375 1,0183 4,575 
1,0040 1,000 1,0088 2,200 1,0136 3,400 1,0184 4,600 
1,0041 1,025 1,0089 2,225 1,0137 3,425 1,0185 4,625 
1,0042 1,050 1,0090 2,250 1,0138 3,450 1,0186 4,650 
1,0043 1,075 1,0091 2,275 1,0139 3,475 1,0187 4,675 
1,0044 1,100 1,0092 2,300 1,0140 3,500 1,0188 4,700 
1,0045 1,125 1,0093 2,325 1,0141 3,525 1,0189 4,725 
1,0046 1,150 1,0094 2,350 1,0142 3,550 1,0190 4,750 
1,004 7 1,175 1,0095 2,375 1,0143 3,575 1,0191 4,775 
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Diesem Diesem Diesem Diesem 

Spec. entsprechende Spec. entsprechende Spec. entsprechende Spcc. entsprechende 

Gewicht 
Saccharo-

Gewicht 
Saccharo-

Gewicht 
Saccharo- Saccharo-

meter-Anzeige meter-Anzeige meter-Anzeige Gewicht meter-Anzeige 
in Procent in Procent in Procent in Procent 

1,0192 4,800 1,0243 6,073 1,0294 7,316 1,0345 8,560 
1,0193 4,825 1,0244 6,097 1,0295 7,341 1,0346 8,584 
1,0194 4,850 1,0245 6,122 1,0296 7,365 1,034 7 8,609 
1,0195 4,875 1,0246 6,146 1,0297 7,389 1,0348 8,633 
1,0196 4,900 1,024 7 6,170 1,0298 7,413 1,0349 8,657 
1,0197 4,925 1,0248 6,195 1,0299 7,438 1,0350 8,681 
1,0198 4,950 1,0249 6,219 1,0300 7,463 1,0351 8,706 
1,0199 8,975 1,0250 6,244 1,0301 7,488 1,0352 8,731 
1,0200 5,000 1,0251 6,268 1,0302 7,512 1,0353 8,756 
1,0201 5,025 1,0252 6,292 1,0303 7,536 1,0354 8,786 
1,0202 5,050 1,0253 6,316 1,0304 7,560 1,0355 8,804 
1,0203 5,075 I ,0254 6,341 I ,0305 7,584 I,0356 8,828 
1,0204 5,100 1,0255 6,365 I,0306 7,609 I,0357 8,853 
1,0205 5,I25 I,0256 6,389 I ,0307 7,633 1,0358 8,877 
1,0206 5,150 I ,025 7 6,413 1,0308 7,657 1,0359 8,901 
1,0207 5,175 1,0258 6,438 1,0309 7,68I 1,0360 8,925 
1,0208 5,200 1,0259 6,463 I,0310 7,706 1,0361 8,950 
1,0209 5,225 1,0260 6,488 1,0311 7, 73I 1,0362 8,975 
1,0210 5,250 1,0261 6,512 1,0312 7,756 I ,0363 9,000 

I,02I1 5,275 I,0262 6,536 I,03I3 7,780 I,0364 9,024 

I,02I2 5,300 I,0263 6,560 1,03I4 7,804 1,0365 9,048 
1,0213 5,325 1,0264 6,584 1,0315 7,828 1,0366 9,073 
1,0214 5,350 I ,0265 6,609 1,0316 7,853 1,0367 9,097 
1,0215 5,375 1,0266 6,633 1,03I 7 7,877 I,0368 9,I22 

1,0216 5,400 1,0267 6,657 1,0318 7,901 1,0369 9,146 

1,0217 5,425 1,0268 6,681 1,0319 7,925 1,0370 9,170 
1,0218 5,450 1,0269 6,706 1,0320 7,950 1,03 71 9,I95 

1,0219 5,475 1,0270 6,731 1,0321 7,975 1,0372 9,219 

I,0220 5,500 1,0271 6,756 1,0322 8,000 1,0373 9,244 

1,0221 5,525 1,0272 6,780 1,0323 8,024 1,037 4 9,268 

1,0222 5,550 1,0273 6,804 1,0324 8,048 1,0375 9,292 

1,0223 5,575 1,0274 6,828 1,0325 8,073 1,0376 9,316 

1,0224 5,600 1,0275 6,853 1,0326 8,097 I,0377 9,34I 
1,0225 5,625 1,0276 6,877 1,0327 8,122 1,03 7 8 9,365 

1,0226 5,650 1,0277 6,90I 1,0328 8,146 1,0379 9,389 

1,0227 5,675 1,0278 6,925 1,0329 8,I70 I,0380 9,413 

1,0228 5,700 1,0279 6,950 1,0330 8,195 I,0381 9,438 

1,0229 5,725 1,0280 6,975 1,0331 8,219 I ,0382 9,463 

1,0230 5,750 I,028I 7,000 I,0332 8,244 1,0383 9,488 

1,0231 5,775 1,0282 7,024 I,0333 8,268 1,0384 9,5I2 

1,0232 5,800 I,0283 7,048 I,0334 8,292 1,0385 9,536 

I,0233 5,825 1,0284 7,073 1,0335 8,3I6 I ,0386 9,560 

I,0234 5,850 I,0285 7,097 I,0336 8,34I I,0387 9,584 

1,0235 5,875 I,0286 7,I22 I,0337 8,365 I,0388 9,609 

1,0236 5,900 1,0287 7,146 1,0338 8,389 I ,0389 9,633 

1,0237 5,925 1,0288 7,I 70 I,0339 8,413 1,0390 9,657 

1,0238 5,950 I,0289 7 ,I95 1,0340 8,438 1,0391 9,681 

1,0239 5,975 1,0290 7,219 1,0341 8,463 I ,0392 9,706 

1,0240 6,000 1,0291 7,244 1,0342 8,488 1,0393 9, 731 

1,0241 6,024 1,0292 7,268 1,0343 8,512 I,0394 9,756 

1,0242 

I 
6,048 1,0293 7,292 1,0344 8,536 1,0395 9,780 

I 

König, NahrungsmitteL IL 3. Auf!. 82 
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Diesem Diesem Diesem Diesem 
Spec. entsprechende Spec. entsprechende Spec. entsprechende Spec. entsprechende 

Saccharo- Saccharo- Saccharo- Saccharo-
Gewicht meter-Anzeige Gewicht meter-Anzeige Gewicht meter-Anzeige Gewicht meter-Anzeige 

in Procent in Procent in Procent in Procent 

1,0600 14,666 1,0651 15,860 1,0701 17,022 1,07 51 18,158 
1,0601 14,690 1,0652 15,883 1,0702 17,045 1,0752 18,181 
1,0602 14,714 1,0653 15,907 1,0703 17,067 1,0753 18,204 
1,0603 14,738 1,0654 15,930 1,0704 17,090 1,0754 18,227 
1,0604 14,761 1,0655 15,953 1,0705 17,113 1,0755 18,250 
1,0605 14,785 1,0656 15,976 1,0706 17' 136 1,0756 18,272 
1,0606 14,809 1,0657 16,000 1,0707 17,158 1,0757 18,295 
1,0607 14,833 1,0658 16,023 1,0708 17,181 1,0758 18,318 
1,0608 14,857 1,0659 16,046 1,0709 17,204 1,07 59 18,340 
1,0609 14,881 1,0660 16,070 1,0710 17,227 1,0760 18,363 
1,0610 14,904 1,0661 16,093 1,0711 17,250 1,0761 18,386 
1,0611 14,928 1,0662 16,116 1,0712 17,272 1,0762 18,409 
1,0612 14,952 1,0663 16,139 1,0713 17,295 1,0763 18,431 
1,0613 14,976 1,0664 16,162 1,0714 17,318 1,0764 18,454 
1,0614 15,000 1,0665 16,186 1,0715 17,340 1,0765 18,4 7 7 
1,0615 15,023 1,0666 16,209 1,0716 17,363 1,0766 18,500 
1,0616 15,046 1,066 7 16,232 1,0717 17,386 1,0767 18,522 
1,0617 15,070 1,0668 16,255 1,0718 17,409 1,0768 18,545 
1,0618 15,093 1,0669 16,278 1,0719 17,431 1,0769 18,569 
1,0619 15,116 1101070 16,302 1,0720 17,454 1,0770 18,590 
1,0620 15,139 1,0671 16,325 1,0721 17,4 7 7 1,0771 18,613 
1,0621 15,162 1,0672 16,348 1,0722 17,500 1,0772 18,636 
1,0622 15,186 1,0673 16,371 1,0723 17,522 1,0773 18,659 
1,0623 15,209 1,0674 16;395 1,0724 17,545 1,0774 18,681 
1,0624 15,232 1,0675 16,418 1,0725 17,568 1,0775 18,704 
1,0625 15,255 1,0676 16,441 1,0726 17,590 1,0776 18,727 
1,0626 15,278 1,0677 16,464 1,0727 17,613 1,0777 18,750 
1,0627 15,302 1,0678 I6,488 1,0728 17,636 1,07 7 8 18,772 
1,0628 15,325 1,0679 16,511 1,0729 17,659 1,0779 18,795 
1,0629 15,348 1,0680 16,534 1,0730 17,681 1,0780 18,818 
1,0630 15,371 1,0681 16,557 1,0731 17' 704 1,0781 18,841 
1,0631 15,395 1,0682 16,581 1,0732 17,727 1,0782 18,863 
1,0632 15,418 1,0683 16,604 1,0733 17,7 50 1,0783 18,886 
1,0633 15,441 1,0684 16,627 1,0734 17,772 I ,07 84 18,909 
1,0634 15,464 1,0685 16,650 1,0735 17,795 1,0785 18,931 
1,0635 15,488 1,0686 16,674 1,0736 17,818 1,0786 18,954 
1,0636 15,501 1,0687 16,697 1,0737 17,841 1,0787 18,977 
1,0637 15,534 1,0688 16,721 1,0738 17,863 1,0788 19,000 
1,0638 15,557 1,0689 16,744 1,0739 17,886 1,0789 19,022 
1,0639 15,581 1,0690 16,767 1,0740 17,909 1,0790 19,045 
1,0640 15,604 1,0691 16,790 1,07 41 17,931 1,0791 19,06 7 
1,0641 15,627 1,0692 16,814 1,0742 17,954 1,0792 19,090 
1,0642 15,650 1,0693 16,837 1,0743 17,977 1,0793 19,113 
1,0643 15,674 1,0694 16,860 1,07 44 I8,000 1,0794 19,136 
1,0644 15,697 1,0695 16,883 I 107 45 18,022 1,0795 19,158 
1,0645 15,721 1,0696 16,907 1,0746 18,045 1,0796 19,181 
1,0646 15,7 44 1,0697 16,930 1,0747 18,067 1,0797 19,204 
1,0647 15,767 1,0698 16,953 1,0748 18,090 1,0798 19,227 
1,0648 15,790 1,0699 16,976 I ,07 49 18,113 1,0799 19,250 
1,0649 15,814 1,0700 17,000 1,0750 18,136 1,0800 19,272 
1,0650 15,837 I 

I 
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Tabelle XI. 

Vergleichende Angaben zwischen speciß.schen Gewicht, Graden B r i x und 
Graden Beanme. -

Gewichts- Gewichts- Gewichts-
procente 'O procente "' procente 
Zucker Specifisches '08 Zucker Specifisches .."s Zucker Specifisches 

"" "" nach Balling Gewicht r!i~ nach Balling Gewicht ,_." nach Balling Gewicht 

"" oder Grade >'I oder Grade >'I oder Grade 
Brix Brix Brix 

o,o 1,00000 o,oo 4,0 1,01570 2,27 8,0 1,0318 7 
0,1 1,00038 o,o6 4,1 1,01610 2,33 8,1 1,03228 
0,2 1,00077 0,11 4,2 1,01650 2,38 8,2 1,03270 
0,3 1,00116 0,17 4,3 1,01690 2,44 8,3 1,03311 
0,4 1,00155 0,23 4,4 1,01730 2,50 8,4 1,03352 
0,5 1,00193 0,28 4,5 1,01770 2,55 8,5 1,03393 
0,6 1,00232 0,34 4,6 1,01810 2,61 8,6 1,03434 
0,7 1,00271 0,40 4,7 1,01850 2,67 8,7 1,034 75 
0,8 1,00310 0,45 4,8 1,01890 2,72 8,8 1,03517 
0,9 1,00349 0,51 4,9 1,01930 2,78 8,9 1,03558 

1,0 1,00388 0,57 5,0 1,01970 2,84 9,0 1,03599 

1 '1 1,00427 0,63 5,1 1,02010 2,89 9,1 1,03640 
1 ., 1,00466 0,68 5,2 1,02051 2,95 9,2 1,03682 ,~ 

1,3 1,00505 0,74 5,3 1,02091 3,01 9,3 1,03723 
1,4 1,00544 0,80 5,4 1,02131 3,06 9,4 1,03765 
1,5 1,00583 0,85 5,5 1,02171 3,12 9,5 1,03806 
1,6 1,00622 0,91 5,6 1,02211 3,18 9,6 1,03848 
1, 7 1,00662 0,97 5,7 1,02252 3,23 9, 7 1,03889 
1,8 1,00701 1,02 5,8 1,02292 3,29 9,8 1,03931 
1,9 1,00740 1,08 5,9 1,02333 3,35 9,9 1,03972 

2,0 1,00779 1,14 6,0 1,02373 3,40 10,0 1,04014 
2,1 1,00818 1,19 6,1 1,02413 3,46 10,1 1,04055 
2,2 1,00858 1,25 6,2 1,02454 3,52 10,2 1,04097 
2,3 1,00897 1,31 6,3 1,02494 3,57 10,3 1,04139 
2,4 1,00936 I ,36 6,4 1,02535 3,63 10,4 1,04180 
2,5 1,00976 1,42 6,5 1,02575 3,69 10,5 1,04222 
2,6 1,01015 1,48 6,6 1,02616 3,74 10,6 1,04264 
2,7 1,01055 1,53 6,7 1,02657 3,80 10,7 1,04306 
2,8 1,01094 1,59 6,8 1,02697 3,86 10,8 1,04348 
2,9 1,01134 1,65 6,9 1,02738 3,91 10,9 1,04390 

3,0 1,01173 1,70 7,0 1,02779 3,97 11,0 1,04431 
3,1 1,01213 1, 76 7,1 1,02819 4,03 11,1 1,04473 
3,2 1,01252 1,82 7,2 1,02860 4,08 11,2 1,04515 
3,3 1,01292 1,87 7,3 1,02901 4,14 11,3 1,04557 

3,4 1,01332 1,93 7,4 1,02942 4,20 11,4 1,04599 

3,5 1,01371 1,99 7,5 1,02983 4,25 11,5 1,04641 

3,6 1,01411 2,04 7,6 1,03024 4,31 11,6 1,04683 

3,7 1,01451 2,10 7,7 1,03064 4,37 11,7 1,04 726 

3,8 1,01491 2,16 7,8 1,03105 4,42 11,8 1,04 768 

3,9 1,01531 2,21 7,9 1,03146 4,48 ll,9 1,04810 

I 
I I 

82* 

'0 

"'" "" ,_." C<> 
>'I 

4,53 
4,59 
4,65 
4,70 
4, 76 
4,82 
4,87 
4,93 
4,99 
5,04 

5,10 
5,16 
5,21 
5,27 
5,33 
5,38 
5,44 
5,50 
5,55 
5,61 

5,67 
5,72 
5,78 
5,83 
5,89 
5,95 
6,00 
6,06 
6,12 
6,17 

6,23 
6,29 
6,34 
6,40 
6,46 
6,51 
6,57 
6,62 
6,68 
6,74 
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Gewichts- Gewichts- Gewichts-
procento ~8 

procente '" procente '" 
Zucker Specifisches Zucker Specifisches ~§ Zucker Specifisches ~~ 

nach Balling Gewicht .. " nach Balling Gewicht e .. nach Balling Gewicht 1!" ~"' Cl" Cl" Cl" 
oder Grade P< oder Grade P< oder Grade P< 

Brix Brix Brix 

12,0 1,04852 6,79 17,0 1,07002 I 9,61 22,u 1,09231 12,40 

12,1 1,04894 6,85 17,1 1,07046 9,66 22,1 1,09276 12,46 

12,2 1,04937 6,91 17,2 1,07090 9,72 22,2 1,09321 12,52 

12,3 1,04979 6,96 17,3 1,07133 9, 77 22,3 1,09367 12,57 

12,4 1,05021 7,02 17,4 1,07177 9,83 22,4 1,09412 12,63 

12,5 1,05064 7,08 17,5 1,07221 9,89 22,5 1,09458 12,68 

12,6 1,05106 7,13 17,6 1,07265 9,94 22,6 1,09503 12,7 4 

12,7 1,05149 7,19 17,7 1,07309 10,00 22,7 1,09549 12,80 

12,8 1,05191 7,24 17,8 1,07358 10,06 22,8 1,09595 12,85 

12,9 1,05233 7,30 17,9 1,07397 10,11 22,9 1,09640 12,91 

13,0 1,05276 7,36 18,0 1,07441 10,17 23,0 1,09686 12,96 

13,1 1,05318 7,41 18,1 1,07485 10,22 23,1 1,09732 13,02 

13,2 1,05361 7,47 18,2 1,07 530 10,28 23,2 1,09777 13,07 
13,3 1,05404 7,53 18,3 1,07574 10,33 23,3 1,09823 13,13 
13,4 1,05446 7,58 18,4 1,07618 10,39 23,4 1,09869 13,19 
13,5 1,05489 7,64 18,5 1,07662 10,45 23,5 1,09915 13,24 
13,6 1,05532 7,69 18,6 1,07706 10,50 23,6 1,09961 13,30 
13,7 1,05574 7,75 18,7 1,07751 10,56 23,7 1,10007 13,35 
13,8 1,05617 7,81 18,8 1,07795 10,62 23,8 1,10053 13,41 
13,9 1,05660 7,86 18,9 1,07839 10,67 23,9 1,10099 13,46 

14,0 1,05703 7,92 19,0 1,07884 10,73 24,0 1,10145 13,52 
14,1 1,05746 7,98 19,1 1,07928 10,78 24,1 1,10191 13,58 
14,2 1,05789 8,03 19,2 1,07973 10,84 24,2 1,10237 13,63 
14,3 1,05831 8,09 19,3 1,08017 10,90 24,3 1,10283 13,69 
14,4 1,05874 8,14 19,4 1,08062 10,95 24,4 1,10329 13,74 
14,5 1,05917 !!,20 19,5 1,08106 11,01 24,5 1,10375 13,80 
14,6 1,05960 8,26 19,6 1,08151 11,06 24,6 1,10421 13,85 
14,7 1,06003 8,31 19,7 1,08196 11,12 24,7 1,10468 13,91 
14,8 1,06047 8,37 19,8 1,08240 11,18 24,8 1,10514 13,96 
14,9 1,06090 8,43 19,9 1,08285 11,27 24,9 1,10560 14,02 

15,0 1,06133 8,48 20,0 1,08329 ll,29 25,0 1,10607 14,08 
15,1 1,06176 8,54 20,1 1,08374 ll,34 25,1 1,10653 14,13 
15,2 1,06219 8,59 20,2 1,08419 ll,40 25,2 1,10700 14,19 
15,3 1,06262 8,65 20,3 1,08464 11,45 25,3 1,10746 14,24 
15,4 1,06306 8, 71 20,4 1,08509 ll,51 25,4 1,10793 14,30 
15,5 1,06349 8, 76 20,5 1,08553 11,57 25,5 1 '10839 14,35 
15,6 1,06392 8,82 20,6 1,08599 ll,62 25,6 1,10886 14,41 
15,7 1,06436 8,88 20,7 1,08643 ll,68 25,7 1,10932 14,47 
15,8 1,064 79 8,93 20,8 1,08688 ll,73 25,8 1,10979 14,52 
15,9 1,06522 8,99 20,9 1,08733 ll,79 25,9 1,11026 14,58 

16,0 1,06566 9,04 21,0 1,08778 ll,85 26,0 1,ll072 14,63 
16,1 1,06609 9,10 21,1 1,08824 ll,90 26,1 1,11ll9 14,69 
16,2 1,06653 9,16 21,2 1,08869 ll,96 26,2 1,1ll66 14,74 
16,3 1,06696 9,21 21,3 1,08914 12,01 26,3 1,ll213 14,80 
16,4 1,06740 9,27 21,4 1,08959 12,07 26,4 1,11259 14,85 
16,5 1,06783 9,33 21,5 1,09004 12,13 26,5 1,11306 14,91 
16,6 1,06827 9,38 21,6 1,09049 12,18 26,6 1,ll353 14,97 
16,7 1,06871 9,44 21,7 1,09095 12,24 26,7 1,ll400 15,02 
16,8 1,06914 9,49 21,8 1,09140 12,29 26,8 1,11447 15,08 
16,9 1,06958 9,55 21,9 1,09185 12,35 26,9 1,11494 15,13 



- 1301-

Gewichts- Gewichts-
procente "' procente 
Zucker Specifisches "'s Zucker Specifisches 

nach Balling Gewicht ~~ nach Balling Gewicht 
O'" öder Grade ~ oder Grade 

Brix Brix 

I 

I 

27,0 1,11541 

I 
15,19 32,0 1,13934 

27 ,l 1,11588 15,24 32,1 1,13983 
27,2 1,11635 15,30 32,2 l, 14032 
27,3 1,11682 15,35 32,3 1,14081 

27,4 1,11729 15,41 32,4 1,14129 

27,5 1,11776 15,46 32,5 1,14178 

27,6 1,11824 15,52 32,6 I I, 14227 
27,7 1,11871 15,58 32,7 

I 
1,14276 

27,8 1,11918 15,63 32,8 1,14325 
27,9 1,11965 15,69 32,9 1,14374 

28,0 1,12013 15,74 33,0 1,14423 

28,1 1,12060 15,80 33,1 1,14472 
28,2 1,12107 15,85 33,2 1,14521 

28,3 1,12155 15,91 33,3 
I 

1,14570 

28,4 1,12202 15,96 33,4 1,14620 

28,5 1,12250 16,02 33,5 1,14669 

28,6 1,12297 16,07 33,6 1,14718 

28,7 1,12345 16,13 33,7 1,14767 

28,8 1,12393 16,18 33,8 1,14817 

28,9 1,12440 16,24 33,9 1,14866 

29,0 1,12488 16,30 34,0 1,14915 

29,1 1,12536 16,35 34,1 I ,14965 

29,2 1,12583 16,41 34,2 1,15014 

29,3 1,12631 16,46 34,3 1,15064 

29,4 1,12679 16,52 34,4 1,15113 

29,5 1,12727 16,57 34,5 1,15163 

29,6 1,12775 16,63 34,6 1,15213 

29,7 1,12823 16,68 34,7 1,15262 

29,8 1,12871 16,74 34,8 1,15312 

29,9 1,12919 16,79 34,9 1 '15362 

30,0 1,12967 16,85 35,0 1,15411 

30,1 1,13015 16,90 35,1 1,15461 

30,2 1,13063 16,96 35,2 1,15511 

30,3 1,13111 17,01 35,3 1,15561 

30,4 1,13159 17,07 35,4 1,15611 

30,5 1,13207 l 7,12 35,5 1,15661 

30,6 1,13255 17,18 35,6 1,15710 

30,7 1,13304 17,23 35,7 1,15760 

30,8 l '13352 17,29 35,8 1,15810 

30,9 1,13400 17,35 35,9 1,15861 

31,0 1,13449 17,40 36,0 1,15911 

31,1 1,13497 17,46 36,1 1,15961 

31,2 1,13545 17,51 36,2 1,16011 

31,3 1,13594 17,57 36,3 1,16061 

31,4 1,13642 17,62 36,4 1,16111 

31,5 1,13691 17,68 36,5 1,16162 

31,6 1,13740 17,73 36,6 1,16212 

31,7 1,13788 17,79 36,7 1,16262 

31,8 1,13837 17,84 36,8 1,16313 

31,9 1,13885 I 17,90 36,9 I 1,16363 

Gewichts-

''" procente 
~s Zucker 
1!" nach ßalling 
0'" 
~ oder Grade 

Brix 

I 17,95 37,0 
18,01 37,1 
18,06 37,2 
18,12 37,3 
18,17 37,4 
18,23 37,5 
18,28 37,6 
18,34 37,7 
18,39 37,8 
18,45 37,9 

18,50 38,o 
18,56 38,1 
18,61 38,2 
18,67 38,3 
18,72 38,4 
18,78 38,5 
18,83 38,6 
18,89 38,7 
18,94 38,8 
19,00 38,9 

19,05 39,0 
19, ll 39,1 
19,16 39,2 
19,22 39,3 
19,27 39,4 
19,33 39,5 
19,38 39,6 
19,44 39,7 
19,49 39,8 
19,55 39,9 

19,60 40,0 
19,66 40,1 
19,71 40,2 
19,76 40,3 

1 19182 40,4 
19,87 40,5 
19,93 40,6 
19,98 40,7 
20,04 40,8 
20,09 40,9 

20,15 41,0 
20,20 41,1 
20,26 41,2 
20,31 41,3 
20,37 41,4 
20,42 41,5 
20,48 41,6 
20,53 41,7 
20,59 41,8 
20,64 41,9 

Specifisches 
Gewicht 

1,16413 
1,16464 
1,16514 
1,16565 
1,16616 
1,16666 
1,16717 
1,16768 
1,16818 
1,16869 

1,16920 
1,16971 
1,17922 
1,17072 
1,17122 
1,17174 
1,17225 
1,17276 
1,17327 
1,17379 

1,17430 
1,17481 
1,17532 
1,17583 
1,17635 
1,17686 
1,17737 
1,17789 
1,17840 
1,17892 

1,17943 
1,17995 
1,18046 
1,18098 
1,18150 
1,18201 
1,18253 
1,18305 
1,18357 
1,18408 

1,18460 
1,18512 
1,18564 
1,18616 
1,18668 
1,18720 
1,18772 
1,18824 
1,18887 

! 
1,18929 

" "s 
f~ 
O'" 
~ 

120,70 
20,75 

' 
' 

20,80 
20,86 
20,91 
20,97 
21,02 
21,08 
21,13 
21,19 

21,24 
21,30 
21,35 
21,40 
21,46 
21,51 
21,57 
21,62 
21,68 
21,73 

21,79 
21,84 
21,90 
21,95 
22,00 
22,06 
22,11 
22,17 
22,22 
22,28 

22,33 
22,38 
22,44 
22,411 
22,66 
22,60 
22,55 
22,71 
22,77 
22,82 

22,87 
22,9 
22,9 
23,0 
23,0 
23,1 
23,2 
23,2 
23,3 
23,3 

3 
8 
4 
9 
5 
0 
5 

6 



- 1302-

Gewichts- Gewichts- Gewichts-
procente "' procente "' procente "' Zucker Specifisches "8 Zucker Specifisches "S Zucker Specifisches ~§ ~~ 'g" nach Balling Gewicht nach Balling Gewicht ~" nach Balling Gewicht l'l" es" c:>" C!:>" oder Grade I'Q oder Grade I'Q oder Grade ill 

Brix Brix BriK 

42,0 I 
1,18981 23,42 47,0 1,21639 126,11 52,0 

I 
1,24390 28,78 

42,1 1,19033 23,47 47,1 1,21693 26,17 52,1 1,24446 28,83 
42,2 1,19086 23,52 47,2 1,21747 26,22 52,2 1,24502 28,89 
42,3 1,19138 23,58 47,3 1,21802 26,27 52,3 1,24558 28,94 
42,4 1,19190 23,63 47,4 1,21856 26,33 52,4 1,24614 28,99 
42,5 1,19243 23,69 47,5 1,21910 26,38 52,5 1,24670 29,05 
42,6 1,19295 23,74 47,6 1,21964 26,43 52,6 1,24 726 29,10 
42,7 1,19348 23,79 47,7 1,22019 26,49 52,7 I ,24 782 29,15 
42,8 1,19400 23,85 47,8 1,22073 26,54 52,8 1,24839 29,20 
42,9 1,19453 23,90 47,9 1,22127 26,59 52,9 1,24895 29,26 

43,0 1,19505 23,96 48,0 1,22182 26,65 53,0 1,24951 29,31 
43,1 1,19558 24,01 48,1 1,22236 26,70 53,1 1,25008 29,36 
43,2 1,19611 24,07 48,2 1,22291 26,75 53,2 1,25064 29,42 
43,3 1,19663 24,12 48,3 1,22345 26,81 53,3 1,25120 29,47 
43,4 1,19716 24,17 48,4 1,22400 26,86 53,4 1,25177 29,52 
43,5 1,19769 24,23 48,5 1,22455 26,92 53,5 1,25233 29,57 
43,6 1,19822 24,28 48,6 1,22509 26,97 53,6 1,25290 29,63 
43,7 1,19875 24,34 48,7 1,22564 27,02 53,7 1,25347 29,68 
43,8 1,19927 24,39 48,8 1,22619 27,08 53,8 1,25403 29,73 
43,9 1,19980 24,44 48,9 1,22673 27,13 53,9 1,25460 29,79 

44,0 1,20033 24,50 49,0 1,22728 27,18 54,0 1,25517 29,84 
44,1 1,20086 24,55 49,1 1,22783 27,24 54,1 1,25573 29,89 
44,2 1,20139 24,61 49,2 1,22838 27,29 54,2 1,25630 29,94 
44,3 1,20192 24,66 49,3 1,22893 27,34 54,3 1,25687 30,00 
44,4 1,20245 24,71 49,4 1,22948 27,40 54,4 1,25 7 44 30,05 
44,5 1,20299 24,77 49,5 1,23003 27,45 54,5 1,25801 30,10 
44,6 1,20352 24,82 49,6 1,23058 27,50 54,6 1,25857 30,16 
44,7 1,20405 124,88 49,7 1,23113 27,56 54,7 1,25914 

I 
30,21 

44,8 1,20458 24,93 49,8 1,23168 27,61 54,8 1,25971 30,26 
44,9 1,20512 24,98 49,9 1,23223 27,66 54,9 1,26028 30,31 

45,0 1,20525 25,04 50,0 1,23278 27,72 55,0 1,26086 30,37 
45,1 1,20618 25,09 50,1 1,23334 27,77 55,1 1,26143 30,42 
45,2 1,20672 25,14 50,2 1,23389 27,82 55,2 1,26200 30,47 
45,3 1,20725 25,20 50,3 1,23444 27,88 55,3 1,26257 30,53 
45,4 1,20779 25,25 50,4 I ,23499 27,93 55,4 1,26314 30,58 
45,5 1,20832 25,31 50,5 1,23555 27,98 55,5 1,26372 30,63 
45,6 I ,20886 25,36 50,6 1,23610 28,04 55,6 1,26429 30,68 
45,7 1,20939 25,41 50,7 1,23666 28,09 55,7 1,26486 30,74 
45,8 1,20993 25,47 50,8 1,23721 28,14 55,8 1,26544 30,79 
45,9 1,21046 25,52 50,9 1,23777 28,20 55,9 1,26601 30,84 

46,0 1,21100 25,57 51,0 1,23832 28,25 56,0 1,26658 30,89 
46,1 1,21154 25,63 51,1 1,23888 28,30 56,1 1,_26716 30,95 
46,2 1,21208 25,68 51,2 1,23943 28,36 56,2 1,26773 31,00 
46,3 1,21261 25,74 51,3 1,23999 28,41 56,3 1,26831 31,05 
46,4 1,21315 25,79 51,4 1,24055 28,46 56,4 1,26889 31,10 
46,5 1,21369 25,84 51,5 1 ,24lll 28,51 56,5 1,26946 31,16 
46,6 1,21423 25,90 51,6 1,24166 28,57 56,6 1,27004 31,21 
46,7 1,21477 25,95 51,7 1,24222 28,62 56,7 1,27062 31,26 
46,8 1,21531 26,00 51,8 1,24278 28,67 56,8 1,27120 31,31 
46,9 1,21585 26,06 51,9 1,24334 28,73 56,9 1,27177 31,37 



- 1303-

Gewichts- Gewichts-
procente "' procente 
Zucker Specifisches ~§ Zucker Specifisches 

nach Balling Gewicht :l" nach Ba!ling Gewicht 

"" oder Grade ~ oder Grade 
Brix Brix 

57,0 I 1,27235 31,42 62,0 1,30177 
57,1 1,27293 31,47 62,1 1,30237 
57,2 1,27351 31,52 62,2 1,30297 
57,3 1,27409 31,58 62,3 1,30356 
57,4 1,27467 31,63 62,4 1,30416 
57,5 1,27525 31,68 62,5 1,30476 
57,6 1,27583 31,73 62,6 1,30536 

57,7 1,27641 31,79 62,7 1,30596 
57,8 1,27699 31,84 32,8 1,30657 

57,9 1,27758 31,89 62,9 1,30717 

58,0 1,27816 31,94 63,0 1,30777 
58,1 1,27874 32,00 63,1 1,3083 7 
58,2 1,27932 32,05 63,2 1,30897 
58,3 1,27991 32,10 63,3 1,30958 
58,4 1,28049 32,15 63,4 1,31018 
58,5 1,28107 32,20 63,5 1,31078 
58,6 1,28166 32,26 63,6 1,31139 
58,7 1,28224 32,31 63,7 1,31199 
58,8 1,28283 32,36 63,8 1,31260 
58,9 1,28342 32,41 63,9 1,31320 

59,0 1,28400 32,42 64,0 1,31381 
59,1 1,28459 132,52 64,1 

I 
1,31442 

59,2 1,28518 32,57 64,2 1,31502 
59,3 1,28576 32,62 64,3 1,31563 
59,4 1,28635 32,67 64,4 1,31624 
59,5 1,28694 32,73 64,5 1,31684 
59,6 1,28753 32,78 64,6 1,31745 
59,7 1,28812 32,83 64,7 1,31806 
59,8 1,28871 32,88 64,8 1,31867 

59,9 1,28930 32,93 64,9 1,31928 

60,0 1,28989 32,99 65,0 1,31989 

60,1 1,29048 33,04 65,1 1,32050 
60,2 1,29107 33,09 65,2 T,32ll1 
60,3 1,29166 33,14 65,3 1,32172 

60,4 1,29225 33,20 65,4 1,32233 

60,5 1,29284 33,25 65,5 1,32294 

60,6 1,29343 33,30 65,6 1,32355 

60,7 1,29403 33,35 65,7 1,32417 

60,8 1,29462 33,40 65,8 1,32478 

60,9 1,29521 33,46 65,9 1,32539 

61,0 1,29581 33,51 66,0 1,32601 

61,1 1,29646 33,56 66,1 1,32662 

61,2 1,29700 33,61 66,2 1,32724 

61,3 1,29759 33,66 66,3 1,32785 

61,4 1,29819 33,71 66,4 1,32847 

61,5 1,29878 33,77 66,5 1,32908 

61,6 1,29938 33,82 66,6 1,32970 

61,7 1,29998 33,87 66,7 1,33031 

61,8 1,30057 33,92 66,8 1,33093 

61,9 1,30117 133,97 66,9 1,33155 

Gewichts-

"' procente 
~§ Zucker 
E" nach Balling 

"" ~ oder Grade 
Brix 

134,03 67,0 
34,08 67,1 
34,13 67,2 
34,18 67,3 
34,23 67,4 
34,28 67,5 
34,34 67,6 
34,39 67,7 
34,44 67,8 
34,49 67,9 

34,54 68,0 
34,59 68,1 
34,65 68,2 
34,70 68,3 
34,75 68,4 
34,80 68,5 
34,85 68,6 
34,90 68,7 
34,96 68,8 
35,01 68,9 

35,06 69,0 
35,ll 69,1 
35,16 69,2 
35,21 69,3 
35,27 69,4 
35,32 69,5 
35,37 69,6 
35,42 69,7 
35,47 69,8 
35,52 69,9 

35,57 70,0 
35,63 70,1 
35,68 70,2 
35,73 70,3 
35,78 70,4 
35,83 70,5 
35,88 70,6 
35,93 70,7 
35,98 70,8 
36,04 70,9 

36,09 71,0 
36,14 71,1 
36,19 71,2 
36,24 71,3 
36,29 71,4 
36,34 71,5 
36,39 71,6 
36,45 71,7 
36,50 71,8 
36,55 71,9 

Specifisches 
Gewicht 

1,33217 
1,33278 
1,33340 
1,33402 
1,33464 
1,33526 
1,33588 
1,33650 
1,33712 
1,33774 

1,33836 
1,33899 

1,33961 
1,34023 
1,34085 
1,34148 
1,34210 
1,34273 
1,34335 
1,34398 

1,34460 
1,34523 
1,34525 
1,34648 
1,347ll 
1,34774 
1,34836 
1,34899 
1,34962 
1,35025 

1,35088 
1,35155 
1,35214 
1,35277 
1,35340 
1,35403 
1,35466 
1,35530 
1,35593 
1,35656 

1,35720 
1,35783 
1,35847 
1,35910 
1,35974 
1,36037 
1,36101 
1,36164 
1,36228 
1,36292 

"' ~§ s .. 
C" 
~ 

36,60 
36,65 
36,70 
36,75 
36,80 
36,85 
36,90 
36,96 
37,01 
37,06 

37,11 
37,16 

37,21 
37,26 
37,31 
37,36 
37,41 
37,47 
37,52 
37,57 

37,62 
37,67 
37,72 
37,77 
37,82 
37,87 
37,92 
37,97 
38,02 
38,07 

38,12 
38,18 
38,23 
38,28 
38,33 
38,38 
38,43 
38,48 
38,53 
38,58 

38,63 
38,68 
38,73 
38,78 
38,83 
38,88 
38,93 
38,98 
39,0 
39,0 

3 
8 



- 1304-

Gewichts7 Gewichts- Gewichts-
procente .g8 procente ~a 

procente "' "8 
Zucker Specifisches .. il Zucker Specifisches .. ::s Zucker Specifisches ~; 

nach Ba!ling Gewicht nach Balling Gewicht ..... nach Balling Gewicht 
Ci&l C" Ci" 

oder Grade oder Grade ~ oder Grade ~ 

Brix Brix Brix 

72,0 1,36355 39,13 77,0 I ,39595 4I,63 82,0 I 1,42934 44,09 

72,1 1,36419 39,19 77,1 1,39660 41,68 82,1 1,43002 44,14 

72,2 1,36483 39,24 77,2 I,39726 41,73 82,2 I,43070 44,19 

72,3 1,36547 39,29 77,3 1,39792 41,78 82,3 I,43I37 44,24 

72,4 1,36611 39,34 77,4 1,39858 41,83 82,4 I,43205 44,28 

72,5 1,36675 39,39 77,5 1.39924 4I,88 82,5 1,43273 44,33 

72,6 1,36739 39,44 77,6 1,39990 4I,93 82,6 I,4334I 44,38 

72,7 I,36803 39,49 77,7 I,40056 41,98 82,7 1,43409 44,43 

72,8 I,36867 39,54 77,8 1,40122 42,03 82,8 I,434 78 44,48 

72,9 I,36931 39,59 77,9 1,40188 42,08 82,9 1,43546 44,53 

73,0 1,36995 39,64 78,0 I,40254 42,13 83,0 I,43614 44,58 

73,1 1,37059 39,69 78,I I,40321 42,I8 83,1 1,43682 44,62 

73,2 1,37124 39,74 78,2 1,40387 42,23 83,2 1,43750 44,67 

73,3 1,37188 39,79 78,3 1,40453 42,28 83,3 1,43819 44,72 

73,4 1,37252 39,84 78,4 1.40520 42,32 83,4 1,43887 44,77 

73,5 1,373I7 '39,89 78,5 1,40586 42,37 83,5 I,43955 44,82 

73,6 1,37381 39,94 78,6 I,40652 42,42 83,6 I,44024 44,87 

73,7 1,37446 39,99 78,7 1,40719 42,47 83,7 1,44092 ·44,9I 

73,8 1,375IO 40,04 78,8 I,40785 42,52 83,8 I,44161 44,96 

.73,9 1,37575 40,09 78,9 1,40852 42,57 83,9 I ,44229 45,01 

74,0 1,37639 40,14 79,0 1,409I8 42,62 84,0 1,44298 45,06 

74,1 1,37704 40,I9 79,1 1,40985 42,67 84,1 I,44367 45,ll 

74,2 I,37768 40,24 79,2 I,41052 42,72 84,2 1,44435 45,16 

74,3 I,37833 40,29 79,3 I,41118 42,77 84,3 I,44504 45,21 

74,4 I,37898 40,34 79,4 I,4ll85 42,82 84,4 1,44573 45,25 
74,5 1,37962 40,39 79,5 1,41252 42,87 84,5 1,44641 45,30 

74,6 1,3802 7 40,44 79,6 1,41318 42,92 84,6 1,44 710 45,35 

74,7 1,38092 40,49 79,7 

I 
1,41385 42,96 84,7 I,44779 

I 
45,40 

74,8 1,38157 40,54 79,8 1,41452 43,02 84,8 1,44848 45,45 

74,9 1,38222 40,59 79,9 1,41519 43,06 84,9 1,449I7 45,49 

75,0 1,38287 40,64 80,0 I,41586 43,11 85,0 1,44986 45,54 
75,1 1,38352 40,69 80,1 1,41653 43,16 85,1 1,45055 45,59 
75,2 1,38417 40,74 80,2 1,41720 43,21 85,2 1,45124 45,64 
75,3 1,38482 40,79 80,3 1,41787 43,26 85,3 1,45193 45,69 

75,4 1,3854 7 40,84 80,4 1,41854 43,31 85,4 1,45262 45,74 

75,5 1,386I2 40,89 80,5 1,4I92I 43,36 85,5 I,45331 45,78 
75,6 1,38677 40,94 80,6 I,41989 43,41 85,6 I,45401 45,83 
75,7 I,38743 40,99 80,7 1,42056 43,45 85,7 I,45470 45,88 
75,8 1,38808 41,04 80,8 1,42123 43,50 85,8 1,45539 45,93 
75,9 1,38873 41,09 80,9 1,42190 43,55 85,9 1,45609 45,98 

76,0 1,38939 41,14 81,0 1,42258 43,60 86,0 1,45678 46,02 
76,1 I,39004 41,19 8I,1 1,42325 43,65 86,I 1,45748 46,07 
76,2 1,39070 41,24 81,2 1,42393 43,70 86,2 1,45817 46,12 
76,3 1,39I35 41,29 8I,3 1,42460 43,75 86,3 1,45887 46,17 
76,4 1,39201 41,33 81,4 1,42528 43,80 86,4 1,45956 46,22 
76,5 1,39266 41,38 81,5 1,42595 43,85 86,5 1,46026 46,26 
76,6 1,39332 41,43 81,6 1,42663 43,89 86,6 1,46095 46,31 
76,7 1,39397 41,48 81,7 1,42731 43,94 86,7 1,46165 46,36 
76,8 1,39463 41,53 81,8 1,42798 43,99 86,8 1,46235 46,41 
76,9 I ,39529 41,58 81,9 I,42866 44,04 86,9 1,46304 46,46 
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Gewichts- Gewichts- Gewichts-
procente '" procente ''" procente ''" Zucker Specifisches ""8 Zucker Specifisches "s Zucker Specifisches ~§ 'g" f; nach Balling Gewicht ~" nach Balling Gewicht nach Balling Gewicht t'!"' 

""" "" ~~ oder Grade "'~ oder Grade "'~ oder Grade 
Brix Brix Brix 

87,0 I 1,46374 46,50 1 92,0 1,49915 148,87 97,0 I 1,53550 51,19 
87,1 1,46444 46,55 92,1 1,49987 48,92 97,1 1,53624 51,24 
87,2 1,46514 46,60 93,2 1,50058 48,96 97,2 1,53698 51,28 
87,3 1,46584 46,65 92,3 1.50130 49,01 97,3 1,53772 51,33 
87,4 1,46654 46,69 92,4 1,50202 49,06 97,4 l ,53846 51,38 
87,5 1,46724 46,74 92,5 1,50274 49,11 96,5 1,53920 51,42 
87,6 1,46794 46,79 92,6 l ,50346 49,15 97,6 1,53994 51,4 7 
87,7 1,46864 46,84 92,7 1,50419 49,20 97,7 1,54068 51,51 
87,8 1,46934 46,88 92,8 l ,50491 49,25 97,8 1,54142 51,56 
87,9 1,4 7004 46,93 92,9 1,50563 49,29 97,9 1,54216 51,60 

88,0 l ,4 707 4 46,98 93,0 1,50633 49,34 98,0 1,54290 51,65 
88,1 1,4 7145 47,03 93,1 1,50707 49,39 98,1 1,54365 51,70 
88,2 1,47215 47,08 93,2 1,50779 49,43 98,2 1,54440 51,74 
88,3 1,47285 47,12 93,3 1,50852 49,48 98,3 1,54515 51,79 
88,4 1,47356 47,17 93,4 1,50924 49,53 98,4 1,54590 51,83 
88,5 1,47426 47,22 93,5 1,50996 49,57 98,5 1,54665 51,88 
88,6 1,47496 47,27 93,6 l ,51069 49,62 98,6 1,54740 51,92 
88,7 1,4 7567 47,31 93,7 l,5ll41 49,67 98,7 1,54815 51,97 
88,8 1,47637 47,36 93,8 1,51214 49,71 98,8 1,54890 51,01 
88,9 1,47708 47,41 93,9 1,51286 49,76 98,9 1.54965 51,06 

89,0 1,47778 47,46 94,0 1,51359 49,81 99,0 1,55040 52,11 
89,1 1,4 7849 47,50 94,1 1,51431 49,85 99,1 1,55115 52,15 
89,2 1,4 7920 47,55 94,2 1,51504 49,90 99,2 1,55189 52,20 
89,3 1,47991 47,60 94,3 1,51577 49,94 99,3 1,55264 52,24 
89,4 1,48061 47,65 94,4 1,51649 49,99 99,4 1,55338 52,29 
89,5 1,48132 47,69 94,5 1,51722 50,04 99,5 1,55413 52,33 
89,G l ,48203 47,74 94,6 1,51795 50,08 99,(j 1,55487 52,38 
89,7 1,48274 147,79 94,7 

I 

1,51868 50,13 99,7 I ,55562 52,42 
89,8 1,48345 47,83 94,8 1,51941 50,18 99,8 1,55636 52,47 
89,9 1,48416 47,88 94,9 1,52014 50,22 99,9 1,55711 52,51 

90,0 1,48486 47,93 95,0 1,52087 50,27 100,0 1,55785 52,56 
90,1 1,48558 47,98 95,1 1,52159 50,32 
90,2 1,48629 48,02 95,2 1,52232 50,36 
90,3 1,48700 48,07 95,3 1,52304 50,41 
90,4 1,48771 48,12 95,4 1,52376 50,45 ! 

90,5 1,48842 48,17 95,5 1,52449 50,50 I 

90,6 1,48913 48,21 95,6 1,52521 50,55 
90,7 1,48985 48,26 95,7 1,52593 50,59 
90,8 1,49056 48,31 95,8 1,52665 50,64 

90,9 1,49127 48,35 95,9 1,52738 50,69 

91,0 1,49199 48,40 96,0 1,52810 50,73 

I 
91,1 1,49270 48,45 96,1 1,52884 50,78 

91,2 1,49342 48,50 96,2 1,52958 50,82 

91,3 1,49413 48,54 96,3 1,53032 50,87 I 

91,4 1,49485 48,59 96,4 1,53106 50,92 

91,5 1,49556 48,64 96,5 1,53180 50,96 

91,6 1,49628 48,68 96,6 1,53254 51,01 

91,7 1,49700 48,73 96,7 1,53328 51,05 

91,8 1,49771 48,78. 96,8 1,53402 51,10 

91,9 1,49843 48,82 96,9 1,53476 . 51,15 

I 
I I 
I 
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Tabelle Xlla. 

Ermittelung des Extractgehaltes klarer Decoctions· und Infusionswürzen und 
entalkoholter Bierextract·Lösungen nach S eh ul tz e • 0 s termann 1). 

'i '$ 63·v I t'·v ~~ so ist der Ex- so ist der Ex- so ist der Ex- so ist der Ex-f..O tractgehalt in t:.c tractgehalt in t:.c tractgehalt in tractgehalt in 
.PQ)~ Eo.:~~ ~~tD :E 0 ~ 

~-~-~ ta :g .~ -:sto 

100 g 1100 cc 100 g 1100CC 
"'~" 

100 g 1100 cc 
"''"" 

100 g 1100 cc 
-~ -~ o=~-~ 

8f:::! Of:::l< 8f:::! o~C> 0 0 

"""''""10 ';~~ ~~~ ~~~ $~~ 

I 

@~ §..:S =~ 

I r"' dieser Würze 
:::: 

dieser Wiin~e >"' dieser Wiirze ~ ... dieser YVUrze ... 
g g I g g g I g g g I g g g I g 

1,0000 o,oo o,oo 1,0030 0,79 0,79 1,0060 1,56 1,57 1,0090 2,33 2,35 
1,0001 0,03 0,03 1,0031 0,81 0,81 1,0061 1,59 1,60 1,0091 2,35 2,37 
1,0002 o,o5 0,05 1,0032 0,84 0,84 1,0062 1,62 1,63 1,0092 2,38 2,40 
1,0003 o,o8 o,08 1,0033 0,87 0,87 1,0063 1,64 1,65 1,0093 2,41 2,43 
1,0004 0,10 0,10 1,0034 0,89 0,89 1,0064 1,67 1,68 1,0094 2,43 2,45 

l ,0005 0,13 0,13 1,0035 0,92 0,92 1,0065 1,69 I, 70 1,0095 2,46 2,48 
1,0006 0,16 0,16 1,0036 0,94 0,94 1,0066 1,72 1,73 1,0096 2,48 2,50 
1,0007 o, !8 0,18 1,0037 0,97 0,97 1,0067 1,74 I, 75 1,0097 2,51 2,53 
1,0008 0,21 0,21 1,0038 1,00 1,00 1,0068 I, 77 1,78 1,0098 2,53 2,55 
1,0009 0,24 0,24 1,0039 1,02 1,02 1,0069 1,79 1,80 1,0099 2,56 2,59 

1,0010 0,26 0,26 1,0040 1,05 1,05 1,0070 1,82 1,83 1,0100 2,58 2,61 
I,OOll 0,29 0,29 1,0041 1,08 1,08 1,0071 1,84 1,85 1,0101 2,61 2,64 
1,0012 0,31 0,31 1,0042 1,10 1,10 1,0072 1,87 1,88 1,0102 2,64 2,67 
l ,0013 0,34 0,34 1,0043 1,13 1,13 1,0073 1,90 1,91 1,0103 2,66 2,69 
1,0014 0,37 0,37 1,0044 1,15 1,16 1,0074 1,92 1,93 1,0104 2,69 2, 72 

1,0015 0,39 0,39 1,0045 1,18 1,19 1,0075 1,95 1,96 1,0105 2, 71 2,74 
1,0016 0,42 0,42 1,0046 1,21 1,22 1,0076 1,97 1,98 l ,0106 2, 74 2,77 
l ,0017 0,45 0,45 1,004 7 1,23 1,24 1,0077 2,00 2,02 1,0107 2,76 2,79 
1,0018 0,47 0,47 1,0048 1,26 1,27 1,0078 2,02 2,04 1,0108 2,79 2,82 
1,0019 0,50 0,50 1,0049 1,29 1,30 1,0079 2,05 2,07 1,0109 2,82 2,85 

1,0020 0,52 0,52 1,0050 1,31 1,32 1,0080 2,07 2,09 1,0110 2,84 2,87 
l ,0021 0,55 0,55 1,0051 1,34 1,35 1,0081 2,10 2,12 1,0111 2,87 2,90 
1,0022 0,58 0,58 1,0052 1,36 1,37 1,0082 2,12 2,14 1,0112 2,89 2,92 
1,0023 o,6o 0,60 1,0053 1,39 1,40 1,0083 2,15 2,17 1,0113 2,92 2,95 
1,0024 0,63 0,63 1,0054 1,41 1,42 1,0084 2,17 2,19 1,0114 2,94 2,97 

1,0025 0,66 0,66 1,0055 1,44 1,45 1,0085 2,20 2,22 1,0115 2,97 3,00 
1,0026 0,68 0,68 1,0056 1,46 1,47 1,0086 2,23 2,25 1,0116 2,99 3,02 
1,0027 0,71 o, 71 1,0057 1,49 1,50 1,0087 2,25 2,27 1,0117 3,02 3,06 
1,0028 0,73 0,73 1,0058 l ,51 1,52 1,0088 2,28 2,30 1,0118 3,05 3,09 
1,0029 0,76 0,76 1,0059 1,54 1,55 1,0089 2,30 2,32 1,0119 3,07 3,11 

I 

1) Diese Tabelle ist nach Trockensubstanz-Bestimmungen hei nur 70-75° C. und unter gewöhn
lichem Luftdruck ermittelt, unter welchen Verhältnissen, wie H. Eilion angiebt, die Maltose nicht 
ihr Molekül Krystallwasser abgiebt. Pie Zahlen drücken daher nicht "Trockensubstanz" aus. 
H. Eilion hat aus diesem Grunde die folgende Tabelle 1311 berechnet, welche den wirklichen 
Trockenextract angiebt. 
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~·~ so ist Ocr Ex- !2 so ist der Ex- ~·v I so ist der Ex- ~~$ 
I 

so ist der Ex-~" '""" tractgehalt in tractgehalt in t;.o tractgehalt m tractgehalt in :sd)~ E~rn ·c Q) ..... ;§~rn -"'"" ;!;Nb.O 

~:8·~ 
100 g 1100 cc 

~ ·3·~ 

100 g 1100 cc 
(Q ·3 .~ 

100 g 1100 cc ~~·~ 
100 g 1100 cc u:::=Q Bi:::! Bi:::! ü Q 

.....r J-1>0 

~~~ 
..... ;.., lQ 

~~~ s:::f: ..... ~=:E.....r " .. = .. ="' = .. 
~~ dieser Würze ~~ dieser Würze ~~ dieser \Vürze ~~ dieser WUrze 

g g I g g g I g g g I g g g I g 

1,0120 3,10 3,14 1,0165 4,26 4,33 1,0210 5,45 5,56 1,0255 6,58 6, 75 
1,0121 3,12 3,16 1,0166 4,28 4,35 1,0211 5,48 5,60 1,0256 6,61 6, 78 
1,0122 3,15 3,19 1,0167 4,31 4,38 1,0212 5,50 5,62 1,0257 6,63 6,80 
I ,OI23 3,I7 3,2I I ,OI68 4,34 4,4I I,02I3 5,53 5,65 I,0258 6,66 6,83 
I 10I24 3,20 3,24 1,0I69 4,36 4,43 I,0214 5,55 5,67 I,0259 6,69 6,86 

1,0125 3,23 3,27 I,0170 4,39 4,46 1,0215 5,57 5,69 1,0260 6, 71 6,88 
I,0126 3,25 3,29 1,01 7l 4,42 4,50 1,0216 5,60 5,72 I,026I 6,74 6,92 
1,0127 3,28 3,32 1,0172 4,44 4,52 1,0217 5,62 5,74 I,0262 6,87 6,95 
1,0128 3,30 3,34 1,0173 4,47 4,55 1,02I8 5,65 5, 77 I,0263 6,80 6,98 
I,OI29 3,33 3,37 I,OI74 4,50 4,58 I,0219 5,67 5,79 I,0264 6,82 7,00 

1,0I30 3,35 3,39 I,OI75 4,53 4,6I I,0220 5,70 5,83 I,0265 6,85 7,03 
I ,013I 3,38 3,42 1,0176 4,55 4,63 1,0221 5,72 5,85 I,0266 6,88 7,06 
1,0132 3,41 3,46 1,0177 4,58 4,66 1,0222 5, 75 5,88 I,0267 6,9I 7,09 
1,0133 3,43 3,48 I,0178 4,61 4,69 1,0223 5,77 5,90 I,0268 6,93 7,12 
I,0134 3,46 3,51 I ,0179 4,63 4,7I 1,0224 5,80 5,93 I,0269 6,96 7,15 

1,0135 3,48 3,53 I,OI80 4,66 4,74 1,0225 5,82 5,95 1,0270 6,99 7' 18 
1,0136 3,51 3,56 1,0181 4,69 4,77 1,0226 5,84 5,97 1,0271 7,01 7,20 
1,0137 3,54 3,59 1,0182 4, 71 4,80 1,0227 5,87 6,00 1,0272 7,04 7,23 
1,0I38 3,56 3,61 1,0183 4,74 4,83 1,0228 5,89 6,02 1,0273 7,07 7,26 
1,0139 3,59 3,64 1,0184 4,77 4,86 I,0229 5,92 6,06 1,0274 7,IO 7,29 

I,0140 3,61 3,66 1,0185 4,79 4,88 1,0230 5,94 6,08 1,0275 7,12 7,32 
1,0141 3,64 3,69 1,0186 4,82 4,91 1,0231 5,97 6,1l 1,0276 7,15 7,35 
1,0142 3,66 3, 71 1,0187 4,85 4,94 1,0232 5,99 6,13 1,0277 7,18 7,38 
1,0143 3,69 3,74 1,0188 4,88 4,97 1,0233 6,02 6,16 1,0278 7,21 7,41 
1,0144 3,72 3,77 I,Ol89 4,90 4,99 I,0234 6,04 6,18 1,0279 7,23 7,43 

1,0145 3,74 3,79 I,0190 4,93 5,02 1,0235 6,07 6,21 1,0280 7,26 7,46 
I,0146 3,77 3,83 1,019I 4,96 5,05 1,0236 6,09 6,23 1,0281 7,28 7,48 
1,014 7 3,79 3,85 I,OI92 4,98 5,08 1,0237 6,ll 6,25 I,0282 7,30 7,5I 
1,0148 3,82 3,88 I,OI93 5,0I 5,ll I,0238 6,I4 6,29 I,0283 7,33 7,54 
1,0I49 3,85 3,91 I,OI94 5,04 5,14 1,0239 6,I6 6,3I I,0284 7,35 7,56 

I,OI50 3,87 3,93 I ,OI95 5,06 5,I6 I,0240 6,I9 6,34 I,0285 7,37 7,58 
1,015I 3,90 3,96 I,OI96 5,09 5,I9 1,0241 6,2I 6,36 1,0286 7,39 7,60 
I,OI52 3,92 3,98 I,OI97 5,I2 5,22 1,0242 6,24 6,39 I,0287 7,42 7,63 
I,OI53 3,95 4,0I I,OI98 5,15 5,25 I,0243 6,26 6,41 1,0288 7,44 7,65 
1,0154 3,97 4,03 1,0I99 5,17 5,27 I,0244 6,29 6,44 I 10289 7,46 7,68 

1,0155 4,00 4,06 I,0200 5,20 5,30 1,0245 6,3I 6,46 1,0290 7,48 7,70 
I,0156 4,03 4,09 1,0201 5,23 5,34 1,0246 6,34 6,50 I,029I 7,51 7,73 
1,0157 4,05 4,II I,0202 5,25 5,36 1,0247 6,36 6,52 I,0292 7,53 7, 75 
1,0I58 4,08 4,I4 1,0203 5,28 5,39 I,0248 6,39 6,55 1,0293 7,55 7, 77 
1,0159 4,10 4,17 1,0204 5,30 5,41 1,0249 6,41 6,57 1,0294 7,57 7,79 

1,0160 4,13 4,20 1,0205 5,33 5,44 I,0250 6,44 6,60 I ,0295 7,60 7,82 
1,016I 4,16 4,23 I,0206 5,35 5,46 1,0251 6,47 6,63 I,0296 7,62 7,85 
1,0I62 4,18 4,25 I,0207 5,38 5,49 1,0252 6,50 6,66 1,0297 7,64 7,87 
1,0163 4,21 4,28 1,0208 5,40 

I 
5,51 1,0253 6,52 6,68 1,0298 7,66 

I 
7,89 

r,o I64 4,23 4,30 1,0209 5,43 5,54 1,0254 6,55 6,72 1,0299 7,69 7,92 
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~·s 
I 

so ist der Ex- ~·s 
I 

so ist der Ex- ~-~ so ist der Ex- ~·s so ist der Ex-j;.O tractgehatt· in t:.o tractgehalt in ~,.0 tractgehalt in j;.C tractgehalt in .. " .... ~~i 
·c ctl ~ 

E~ic 
~~-~ 

100 g 1100 cc 
~:!3·1< 

100 g 1100 cc 
~:~·~ 

100 g 1100 cc 

~.~ ..... 
IOOgl1oocc 0 • o~. o~. BS::? 

';; ~ ~ ........ ,...,_., ......... ",... ~~r-1 ~fr-t c ... 
c" 

I 
c" =" c" 

~:;;! dieser Wiirze ~:öl dieser Würze ~:;;! dieser WUrze ~:;;! dieser Würze 

g g I g g g I g g g I g g g I g 

I,0300 7' 7I 7,94 1,0345 8,80 9,IO 1,0390 9,92 10,31 I,0435 11,03 11,51 
1,0301 7,73 7,96 1,0346 8,83 9,14 1,0391 9,95 10,34 I,0436 11,05 11,53 
1,0302 7, 75 7,98 1,0347 8,86 9,17 1,0392 9,97 10,36 I,0437 11,08 11,56 
1,0303 7' 77 8,01 1,0348 8,88 9,19 1,0393 9,99 10,38 1,0438 11,10 11,59 
1,0304 7,80 8,04 1,0349 8,9I 9,22 1,0394 10,02 I0,41 1,0439 11,13 11,62 

1,0305 7,82 8,06 I,0350 8,94 9,25 1,0395 10,04 10,44 1,0440 11,15 11,64 
1,0306 7,84 8,08 1,035I 8,97 9,28 1,0396 10,06 10,46 1,0441 11,18 11,67 
1,0307 7,86 8,10 1,0352 8,99 9,31 1,0397 10,09 I0,49 1,0442 11,20 11,70 
1,0308 7,89 8,13 1,0353 9,02 9,34 I,0398 10,11 I0,51 1,0443 11,23 11,73 
I,0309 7,91 8,I5 I ,0354 9,05 9,37 1,0399 10,13 10,53 1,0444 11,25 11,75 

1,0310 7,93 8,18 I,0355 9,07 9,39 1,0400 10,I6 10,57 1,0445 11,28 11,78 
1,0311 7,95 8,20 1,0356 9,10 9,42 1,0401 10,18 I0,59 1,0446 11,30 I1,80 
I ,0312 7,98 8,23 1,0357 9,13 9,46 1,0402 10,20 I0,61 I,044 7 II,33 Il,84 
I,0313 8,00 8,25 1,0358 9,15 9,48 1,0403 10,23 10,64 1,0448 11,35 I1,86 
1,0314 8,02 8,27 1,0359 9,18 9,5I I,0404 10,25 I0,66 1,0449 11,38 I1,89 

I,0315 8,04 8,29 1,0360 9,21 9,54 I,0405 10,27 10,69 1,0450 11,40 11,91 
1,03I6 8,07 8,33 I,0361 9,24 9,57 1,0406 10,30 I0,72 1,0451 11,43 11,95 
1,03I7 8,09 8,35 1,0362 9,26 9,60 1,0407 10,32 10,74 1,0452 11,45 11.97 
1,0318 8,11 8,37 1,0363 9,29 9,63 1,0408 10,35 10,77 1,0453 11,48 12,00 
I,0319 8,13 8,39 I,0364 9,31 9,65 1,0409 10,37 10,79 1,0454 11,50 12,02 

1,0320 8,16 8,42 1,0365 9,34 9,68 1,0410 10,40 10,83 1,045ö 11,53 12,05 
1,0321 8,18 8,44 1,0366 9,36 9,70 1,0411 10,42 10,85 1,0456 11,55 12,08 
1,0322 8,20 8,46 1,0367 9,38 9,72 1,0412 10,45 10,88 1,0457 11,67 12,10 
1,0323 8,22 8,49 1,03'68 9,41 9,76 1,0413 10,47 10,90 1,0458 11,60 12,13 
1,0324 8,25 8,52 1,0369 9,43 9,78 1,0414 10,50 10,93 1,0459 11,62 12,15 

1,0325 8,27 8,54 1,0370 9,45 9,80 1,0415 10,52 10,96 1,0460 11,65 12,19 
1,0326 8,29 8,56 1,0371 9,48 9,83 1,0416 10,55 10,99 1,0461 11,67 12,21 
1,0327 8,32 8,59 1,0372 9,50 9,85 1,0417 10,57 11,01 1,0462 11,70 12,24 
1,0328 8,34 8,61 1,0373 9,52 9,88 1,0418 10,60 11,04 1,0463 11,72 12,26 
1,0329 8,37 8,65 1,0374 9,55 9,91 1,0419 10,62 11,06 1,0464 11,75 12,30 

1,0330 8,40 8,68 1,0375 9,57 9,93 1,0420 10,65 11,10 1,0465 11,77 12,32 
1,0331 8,43 8,71 1,0376 9,59 9,95 1,0421 10,67 11,12 1,0466 11,79 12,34 
1,0332 8,45 8,73 I,0377 9,62 9,98 1,0422 10,70 11,15 1,0467 11,82 12,37 
1,0333 8,48 8,76 1,0378 9,64 10,00 1,0423 10,72 11,17 1,0468 11,84 12,39 
1,0334 8,51 8,79 1,0379 9,66 10,03 1,0424 10,75 11,21 1,0469 11,87 12,43 

1,0335 8,53 8,82 1,0380 9,69 10,06 1,0425 10,77 11,23 1.04 70 11,89 12;45 
1,0336 8,56 8,85 1,0381 9,71 10,08 1,0426 10,80 11,26 1,0471 11,92 12,48 
I,0337 8,59 8,88 1,0382 9,73 10,10 1,0427 10,82 11,28 1,0472 11,94 12,50 
1,0338 8,61 8,90 1,0383 9,76 10,13 I,0428 10,85 11,31 1,0473 11,97 12,54 
1,0339 8,64 8,93 1,0384 9,78 10,I6 I,0429 10,88 11,35 1,0474 11,99 12,56 

I,0340 8,67 8,96 1,0385 9,81 10,19 1,0430 10,90 11,37 1,0475 12,01 12,58 
1,0341 8,70 9,00 1,0386 9,83 10,21 1,0431 10,93 11,40 1,0476 12,04 I2,61 
1,0342 8,72 9,02 1,0387 9,85 10,23 1,0432 10,95 11,42 1,0477 12,06 12,64 
1,0343 8,75 9,05 1,0388 9,88 I0,26 1,0433 10,98 11,46 1,0478 12,09 I2,67 
1,0344 8, 78 9,08 1,0389 9,90 i 10,29 I,0434 u,oo i 11,48 1,0479 i 12,11 l 12,69 
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~·& I so ist der Ex- ~] I so ist der Ex-
.: .... I so ist der Ex-

;.; .... I so ist der Ex-$"' ~.~ ,...o tractgehalt in tractgehalt in ,...o 
tractgehalt in tractgehalt in ~~~ ·c +> "k a)~ 

~ ~rJJ 
~:~·~ 

100 g 1100 cc 
~~~ 

100 g 1100 cc 
g.~.! 

100 g 1100 cc 
"'""' 

100 g 1100 cc 
o"' ·~ 0~~ 0~-~ oi:::o oi:::o 0 • u...-o 

r-! ;....}0 H"ll> 1"""'1;.., •ö 

~8~ =E~"""'~ l=l~"""" ~~r-! " .. "" ""' "" r"' dieser Würze ~:;;; dieser Würze ~;;; dieser Würze ~;;; dieser 'Vürze 
g g I g g g I g g g I g g g I g 

1,0480 12,14 12,72 1,0525 13,24 13,94 1,0570 14,36 15,18 1,0615 15,47 16,42 
1,0481 12,16 12,74 1,0526 13,26 13,96 1,0571 14,38 15,20 1,0616 15,49 16,44 
1,0482 12,19 12,78 1,0527 13,29 13,99 1,0572 14,41 15,23 1,0617 15,52 16,48 
1,0483 12,21 12,80 1,0528 13,31 14,01 1,05 73 14,44 15,27 1,0618 15,54 16,50 
1,0484 12,23 12,82 1,0529 13,34 14,05 1,0574 14,46 15,29 1,0619 15,56 16,52 

1,0485 12,26 12,85 1,0530 13,36 14,07 1,0575 14,49 15,32 1,0620 15,58 16,55 
1,0486 12,28 12,88 1,0531 13,38 14,09 1,0576 14,52 15,36 1,0621 15,60 16,57 
1,0487 12,31 12,91 1,0532 13,41 14,12 1,0577 14,54 15,38 1,0622 15,63 16,60 
1,0488 12,33 12,93 1,0533 13,43 14,15 1,0578 14,57 15,41 1,0623 15,65 16,62 
1;0489 12,36 12,96 1,0534 13,46 14,18 1,0579 14,59 15,43 1,0624 15,67 16,64 

1,0490 12,38 12,99 1 0535 13,48 14,20 1,0580 14,62 15,47 1,0625 15,69 16,66 
1,0491 12,41 13,02 1,0536 13,51 14,23 1,0581 14,65 15,50 1,0626 15,72 16,70 
1,0492 12,43 13,04 1,0537 13,53 14,26 1,0582 14,67 15,52 1,0627 15,74 16,7a 
1,0493 12,45 13,06 1,0538 13,56 14,29 1,0583 14,70 15,56 1,0628 15,76 16,75 
1,0494 12,48 13,10 1,0539 13,58 14,31 1,0584 14,73 15,59 1,0629 15,78 16,77 

1,0495 12,50 13,12 1,0540 13,61 14,34 1,0585 14,75 15 61 1,0630 15,80 16,80 
1,0496 12,53 13,15 1,0541 13,63 14,37 1,0586 14,78 15,65 1,0631 15,83 16,83 
1,0497 12,55 13,17 1,0542 13,66 14,40 1,0587 14,81 15,68 1,0632 15,85 16,85 
1,0498 12,58 13,21 1,0543 13,68 14,42 1,0588 14,83 15,70 1,0633 15,87 16,87 
1,0499 12,60 13,23 1,0544 13,71 14,46 1,0589 14,86 15,74 1,0634 15,89 16,90 

1,0500 12,63 13,26 1,0545 13,73 14,48 1,0590 14,89 15,77 1,0635 15,92 16,93 
1,0501 12,65 13,28 1,0546 13,76 14,51 1,0591 14,91 15,79 1,0636 15,94 16,95 
1,0502 12,67 13,31 1,054 7 13,78 14,53 1,0592 14,94 15,82 1,0637 15,96 16,98 
1,0503 12,70 13,34 1,0548 13,81 14,57 1,0593 14,96 15,85 1,0638 15,98 17,00 
1,0504 12,72 13.36 1,0549 13,.83 14,59 1,0594 14,99 15,88 1,0639 16,01 17,03 

1,0505 12,75 13,39 1,0550 1386 14,62 1,0595 15,02 15,91 1,0640 16,03 17,06 
1,0506 12,77 13,42 1,0551 13,88 14,64 1,0596 15,04 15,94 1,0641 16,05 17,08 
1,0507 12,80 13,45 1,0552 13,9~ 14,68 1,0597 15,07 15,97 1,0642 16,07 17,10 
1,0508 12,82 13,47 1,0553 13,93 14,70 1,0598 15.09 15,99 1,0643 16,09 l 7,12 
1,0509 12,85 13,50 1,0554 13,96 14,73 1,0599 15,11 .16,02 1,0644 16,12 17,16 

1,0510 12,87 13,53 1,0555 13,98 14,76 1,0600 15,14 16,05 1,0645 16,14 17,18 
1,0511 12,90 13,56 1,0556 14,01 14,79 1,0601 15,16 16,07 1,0646 16,16 17,20 
1,0512 12,92 13,58 1.055 7 14,03 14,81 1,0602 15,18 16,09 1 0647 16,18 17,23 
1,0513 12,94 13,69 1,0558 14,06 14,84 1,0603 15,20 16,12 1,0648 16,21 17,26 
1,0514 12,97 13,64 1,0559 14,08 14,87 1,0604 15,23 16,15 1,0649 16,23 17,28 

1,0515 12,99 13,66 1,0560 14,11 14,90 1,0605 15,25 16,17 1,0650 16,25 17,31 
1,0516 13,02 13,60 1,0561 14,13 14,92 1,0606 15,27 16,20 1,0651 16,27 17,33 
1,0517 13,04 13,71 1,0562 14,16 14,96 1,0607 15,29 16,22 1,0652 16,30 17,36 
1,0518 13,07 13,75 1,0563 14,18 14,98 1,0608 15,31 16,24 1,0653 16,32 17,39 
1,0519 13,09 13,77 1,0564 14,21 15,01 1,0609 15,34 16,27 1,0654 16,35 17,42 

1,0520 13,12 13 so 1,0565 14,23 15,03 1,0610 15,36 16,30 1,0655 16,37 17,44 
1,0521 13,14 13,82 1,0566 14,26 15,07 1,0611 15,38 16,32 1,0656 16,40 17,48 
1,0522 13,16 13,85 1.0567 14,28 15,09 1,0612 15,40 16,34 1,0657 16,42 17,50 
1,0523 I 13,19 13,88 1,0568 14,31 15,12 1,0613 15,43 16,38 1,0658 16,45 17,53 
1,0524 13,21 13,90 1,0569 14,33 15,15 1,0614 15,45 16,40 1,0659 16,47 17,56 
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i·$ I so ist der Ex- ~ 'd) so ist der Ex-· ~-s so ist der Ex- i·a so ist der Ex-
t.c tractgehalt in t.c tractgehalt in t.c tractgehalt in J::.c tractgehalt in 
~~~ ~~i ;g~~ ~~~ 
~,.,.~ 

100 g 1100 cc 
~=~·s 

100 g 1100 cc 
~:~·~ 

100 g 1100 cc 
"":ll·!'l 

100 g 1100 cc U~o U~o uS::o 8~! ,..,,...., ,..,,_." ,..,,_." ,..,,..." 
"~ § ~ ~ ~~~ =~!""' ",_ 

"" "" "" rbl dieser WUrze :;;:;1 dieser Wiirze ~::;; dieser Würze ~:;;; dieser WUrze ... 
g g I g g g I g g g I g g g I g 

1,0660 16,50 17,59 1,0705 17,59 18,83 1,0750 18,59 19,98 1,0795 19,56 21,11 
1,0661 16,52 17,61 1,0706 17,61 18,85 1,0751 18,62 20,02 1,0796 19,58 21,14 
1,0662 16,54 17,63 1,0707 17,63 18,88 1,07 52 18,64 20,04 1,0797 19,60 21,16 
1,0663 16,57 17,67 1,0708 17,66 18,91 1,0753 18,66 20,07 1,0798 19,63 21,20 
1,0664 15,59 17,69 1,0709 17,68 18,93 1,0754 18,68 20,09 1,0799 19,65 21,22 

1,0665 16,62 17,73 1,0710 17,70 18,96 1,0755 18,70 20,11 1,0800 19,67 21,24 
1,0666 16,64 17,75 1,0711 17' 72 18,98 1,0756 18,72 20,14 1,0801 19,70 21,28 
1,0667 16,67 17,78 1,0712 17' 75 19,01 1,0757 18,74 20,16 1,0802 19,72 21,30 
1,0668 16,69 17,80 1,0713 17' 77 19,04 1,0758 18,76 20.18 1,0803 19,74 21,33 
1,0669 16,72 17,84 1,0714 17,79 19,06 1,0759 18,78 20,21 1,0804 19,77 21,36 

1,0670 16,74 17,86 1,0715 17 ,SI 19,08 1,0760 18,81 20,24 1,0805 19,79 21,38 
1,0671 16,76 17,88 1,0716 17,84 19,12 1,0761 18,83 20,26 1,0806 19,81 21,41 
1,0672 16,79 17,92 1,0717 17,86 19,14 1,0762 18,85 20,29 1,0807 19,84 21,43 
1,0673 16,81 17,94 1,0718 17,88 19,16 1,0763 18,87 20,31 1,0808 19,86 21,46 
1,0674 16,84 17,98 1,0719 17,90 19,19 1,0764 18,89 20,33 1,0809 19,88 21,50 

1,0675 16,86 18,00 1,0720 17,93 19,22 1,0765 18,91 20,36 1,0810 19,91 21,52 
1,0687 16,89 18,03 1,0721 17,95 19,24 1,0766 18,93 20,38 1,0811 19,93 21,55 
1,0677 16,90 18,05 1,0722 17,97 19,27 1,0767 18,95 20,40 1,0812 19,96 21,58 
1,0678 16,94 18,09 1,0723 17,99 19,29 1,0768 18,97 20,43 1,0813 19,98 21,60 
1,0679 16,96 18,11 1,0724 18,02 19,32 1,0769 19 00 20,46 1,0814 20,00 21,63 

1,0680 16,99 18,15 1,0725 18,04 19,35 1,07 70 19,02 20,48 1,0815 20,03 21,66 
1,0681 17,01 18,17 1,0726 18,06 19,37 1,0771 19,04 20,51 1,0816 20,05 21,69 
1,0682 17,0;1 18,19 1,0727 18,08 19,39 1,0772 19,06 20,53 1,0817 20,07 21,71 
1,0683 17,06 18,23 1,0728 18,11 19,43 1,0773 19,08 20,55 1,0818 20,10 21,74 
1,0684 17,08 18,25 1,0729 18,13 19,45 1,077 4 19,10 20,58 1,0819 20,12 21,77 

1,0685 17,11 18,28 1,0730 18,15 19,47 1,0775 19,12 20,60 1,0820 20,14 21,79 
1,0686 17,13 18,31 1,0731 18,17 19,50 1,0776 19,14 20,63 1,0821 20,17 21,83 
1,0687 17,16 18,34 1,0732 18,20 19,53 1,0'777 19,17 26,66 1,0822 20 19 21,85 
1,0688 17,18 18,36 1,0733 18,22 19,55 1,0778 19,19 20,68 1,0823 20,21 21,87 
1,0689 17,21 18,40 1,0734 18,24 19,58 1,0779 19,21 20,71 1,0824 20,24 21,91 

1,0690 17,23 18,42 1,0735 18,26 19,60 l,O'!ßO 19,23 20,73 1,0825 20,26 21,93 
1,0691 17,25 18,44 1,0736 18,29 19,64 1,0781 19,24 20,75 1.0826 20,28 21,96 
1,0692 17,28 18,48 1,0737 18,31 19,66 1,0782 19,27 20,78 1,0827 20,31 21,9ß 
1,0693 17,30 18,50 1,0738 18,33 19,68 1,0783 19,29 20,80 1,0828 20,33 22,01 
1,0694 17,33 18,53 1,0739 18,35 19,71 1,0784 19,31 20,82 

1,0695 17,35 18,56 1,0740 18,38 19,74 1,0785 19,33 20,8;) I 
1,0696 17,38 18,59 1,0741 18,40 19,76 1,0786 19,36 20,88 
1,0697 17,40 18,61 1,0742 18,42 19,79 1,0787 19,38 20,90 
1,0698 17,43 18,65 1,0743 18,44 19,81 1,0788 19,40 20,93 
1,0699 17,45 18,67 1,0744 18,47 19,84 1,0789 19,42 20,95 

1,0700 17,48 18,70 1,0745 18,49 19,87 1,0790 19,44 20,98 
I 1,0701 17,50 18,73 1,07 46 18,51 19,89 1,0791 19,46 21,00 

I 
10,702 17,52 18,75 1,0747 18,53 19,91 1,0792 19,49 21,03 
1,0703 17,54 18,77 1,0748 18,55 19,94 1,0793 19,51 21,06 
1,0704 17,57 18,81 1,0749 18,57 19,96 1,0794 19,53 21,08 I i 



- 1311 

Tabelle XIIb. Extract·Tabelle von H. Ellion'). 

Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract 
Gewicht in 100 CC in 100 g Gewicht in1000C in 100 Gewicht in100CC in 100 g Gewicht in 100 CC in 100 g 
d 15 2 Würze 3) Würze d~ Wiirze Würze 15 Wür:.>:e Würze d~ Würze Würze 16) d-

g g 1G g g 16 g 16 g g g 

1,0992 24,99 22,73 1,0956 24,07 21,97 1,Q920 23,15 21,20 1,0884 22,24 20,43 
1,0991 24,96 22,71 1,0955 24,04 21,95 1,0919 23,13 21,18 1,0883 22,21 20,41 
1,0990 24,94 22,69 1,0954 24,02 21,93 1,0918 23,10 21,16 1,0882 22,19 20,39 
1,0989 24,91 22,67 1,0953 23,99 21,91 1,0917 23,08 21,14 1,0881 22,16 20,37 
1,0988 24,89 22,65 1,0952 23,97 21,88 1,0916 23,05 21,12 1,0880 22,13 20,34 
1,0987 24,76 22,63 1,0951 23,94 21,86 1,0915 23,02 21,09 1,0879 22,ll 20,32 
1,0986 24,83 22,61 1,0950 23,92 21,84 1,0914 23,00 21,07 1,0878 22,08 20,30 
1,0985 24,81 22,58 1,0949 23,89 21,82 1,0913 22,97 21,05 1,0877 22,06 20,28 
1,0984 24,78 22,56 1,0948 23,87 21,80 1,0912 22,95 21,03 1,0876 22,03 20,26 
1,0983 24,76 22,54 1,0947 23,84 21,78 1,09ll 22,92 21,01 1,0875 22,01 20,24 
1,0982 24,73 22,52 1,0946 23,81 21,76 1,0910 22,90 20,99 1,08 7 4 21,98 20,21 
1,0981 24,71 22,50 1,9045 23,79 21,73 1,0909 22,87 20,97 1,0873 21,96 20,19 
1,0980 24,68 22,48 1,0944 23,76 21,71 1,0908 22,85 20,94 1,0872 21,93 20,17 
1,0979 24,66 22,46 1,0943 23,74 21,69 1,0907 22,82 20,92 1,0871 21,91 20,15 
1,0978 24,63 22,44 1,0942 23,71 21,67 1,0906 22,80 20,90 1,0879 21,88 20,13 
1,0977 24,60 22,41 1,0941 23,59 21,65 1,0905 22,77 20,88 1,0869 21,85 20,11 
1,0976 24,58 22,39 1,0940 23,66 21,63 1,0904 22,75 20,86 1,0868 21,83 20,09 
1,0975 24,55 22,37 1,0939 23,64 21,61 1,0903 22 72 20,84 1,0867 21,80 20,06 
1,0974 24,53 22,35 1,0938 23,61 21,59 I ,0902 22,69 !!0,82 1,0866 21,78 20,04 
1,0973 26,50 22,33 1,0937 23,69 21,56 1,0901 22,67 20,79 1,0865 21,75 20,02 
1,0972 24,48 22,31 1,0936 23,56 21,54 1,0900 22,64 20,77 1,0864 21,73 20,00 
1,0971 24,45 22,29 1,0935 23,53 21,52 1,0899 22,62 20,75 1,0863 21,70 19,98 
1,0970 24,43 22,27 1,0934 23,51 21,50 1,0898 22,59 20,73 1,0862 21,68 19,96 
1,0969 24,40 22,25 1,0933 23,48 21,48 1,0897 22,57 20,71 1,0861 21,65 19,93 
1,0968 24,38 22,22 1,0932 23,46 21,46 1,0896 22,54 20,69 1,0860 21,63 19,91 
1,0967 24,35 22,20 1,0931 23,43 21,44 1,0895 22,52 20,67 1,0859 21,60 19,89 
1,0966 24,33 22,18 1,0930 23,41 21,42 1,0894 22,49 20,65 1,0858 21,58 19,87 
1,0965 24,30 22,16 1,0929 23,38 21,39 1,0893 22,47 20,62 1,0857 21,55 19,85 
1,0964 24,27 22,14 1,0928 23,36 21,37 1,0892 22,44 20,60 1,0856 21,52 19,83 
1,0963 24,25 122,12 1,0927 23,33 21,35 1,0891 22,41 20,58 1,0855 21,50 19,81 
1,0962 24,22 22,10 1,0926 23,31 21,33 1,0890 22,39 20,56 1,0854 21,47 10,78 
1,0961 24,20 ' 22,08 1,0925 23,28 21,31 1,0889 22,36 20,54 1,0853 21,45 19,76 
1,0960 24,17 22,05 1,0924 23,25 21,29 1,0888 22,34 20,52 1,0852 21,42 19,74 
1,0959 24,15 22,03 1,0923 23,23 21,27 1,0887 22,31 20,49 1,0851 21,40 19,72 
1,0958 24,12 22,01 1,0922 23,20 21,24 1,0886 22,29 20,47 1,0859 21,37 19,70 
1,0957 24,09 21,99 1,0921 23,18 21,22 1,0885 22,26 20,45 1,0849 21,35 19,68 

1) H. Eilion hat die Extract-Bestimmungen bei 97°C. im Vacuum ausgeflihrt, unter welchen 
Verhältnissen die Maltose ihr Krystallwasser abgiebt. Diese Tabelle bringt daher zum Unterschiede 
von der vorstehenden Sc h u I tze- 0 sterman n 'sehen Tabelle den Extract als "Trockeuextract" 
(ohne Wasser- bezw. Krystallwasser-Gehalt) zum Ausdruck. 

2) Spec. Gewicht bei 15 ° C. bezogen auf Wasser von 15 ° C. 
3) 100 CC Würze bei 15° C. (nach C. wie alle Temp. i. d. T.). 
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Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract 
Gewicht in100CC in 100 g Gewicht in100CC in100 g Gewicht in100CC in 100 g Gewicht in100CC in 100 g 

15 Würze Würze 15 Würze Würze 15 Würze Würze d~ Würze Würze 
d- d- dlß 16 16 16 g g g g g g g g 

1,0848 21,32 19,65 1,0795 I9,97 I8,50 I,0742 I8,63 I7,34 1,0689 I7,29 I6,I 7 
I,0847 2I,30 I9,63 1,0794 19,95 18,48 1,0741 18,61 17,32 1,0688 17,26 16,15 
I ,0846 21,27 19,61 I,0793 19,92 18,46 1,0740 18,58 17,30 1,0687 17,24 16,13 
1,0845 21,24 19,59 1,0792 19,90 18,44 1,0739 18,55 17,28 1,0686 17,21 16,ll 
1,0844 21,22 19,57 1,0791 19,87 18,42 1,0738 18,53 17,26 1,0685 17,19 16,09 
1,0843 21,19 19,55 1,0790 59,85 18,39 1,0737 18,50 17,23 1,0684 17,16 16,06 
1,0842 21,I7 19,52 1,0789 19,82 18,37 1,0736 18,48 17,21 1,0683 17,14 16,04 
1,0841 21,14 19,50 1,0788 I9,80 18,35 1,0735 18,45 17,19 1,0682 17,ll 16,02 
1,0840 21,12 19,48 1,0787 19,77 18,33 1,0734 18,43 17,17 1,0681 17,09 16,00 
1,0839 21,09 19,46 1,0786 19,75 18,31 1,0733 18,40 17,15 1,0680 17,06 15,97 
1,0838 21,07 19,44 1,0785 19,72 18,29 1,0732 18,38 17,12 1,0679 17,03 15,95 
1,0837 21,04 19,42 1,0784 19,70 18,26 1 o, 731 18,35 17,10 1,0678 17,01 15,93 
1,0836 21,02 19,39 1,0783 19,67 18,24 1,0730 18,33 17,08 1,0677 16,98 15,91 
1,0835 20,99 19,37 1,0782 19,64 18,22 1,0729 18,30 17,06 1,0676 16,96 15,89 
1,0834 20,96 19,35 1,0781 19,62 18,20 1,0728 18,28 17,04 1,0675 16,93 15,86 
1,0833 20,94 19,33 1,0780 19,59 . 18,18 1,0727 18,25 17,01 1,0674 16,91 15,84 
1,08321 20,91 19,31 1,0779 19,57 18,15 1,0726 18,23 16,99 1,0673 16,88 15,82 
1,0831 20,89 19,29 1,0778 19,54 18,13 1,0725 18,20 16,97 1,0672 16,86 15,80 
1,0830 20,86 19,26 1,077 7 19,52 18,ll 1,0724 18,17 16,95 1,0671 16,83 15,77 
1,0829 20,84 19,24 1,0776 I9,49 I8,09 1,0723 18,15 16,93 1,0670 16,81 15,75 
1,0828 20,81 19,22 1,07 7 5 19,47 18,07 1,0722 18,12 16,90. 1,0669 16,78 15,73 
1,0827 20,79 19,20 1,0774 19,44 18,05 1,0721 18,10 16,88 1,0668 16,76 15,71 
1,0826 20,76 19,18 1,0773 19,42 18,02 1,0720 18,07 16,86 1,0667 16,73 15,69 
1,0825 20,74 19,16 1,0772 19,39 18,00 1,0719 18,05 16,84 1,0666 16,71 15,66 
1,0824 20,71 19,13 1,0771 19,37 17,98 1,0718 18,02 16,82 1,0665 16,68 15,64 
1,0823 20,69 19,ll 1,0770 19,34 57,96 1,0717 18,00 16,79 1,0664 16,66 15,62 
1,0822 20,66 I9,09 1,07!\9 19,32 17,94 1 ,07I6 17,97 16,77 1,0663 16,63 15,60 
1,0821 20,63 I9,07 1,0768 19,29 17,91 1,0715 17,95 16,75 I,0662 16,60 15,57 
1,0820 20,61 19,05 1,0767 19,26 17,89 1,0714 17,92 16,73 1,0661 16,58 15,55 
1,0819 20,58 19,03 1,0766 19,24 17,87 1,0713 17,90 16,70 1,0660 16,55 15,53 
1,0818 20,56 19,00 1,0765 19,21 17,85 1,0712 I 7,87 16,68 1,0659 16,53 15,51 
1,0817 20,53 18,98 1,0764 19,19 17,83 1,0711 17,85 16,66 1,0658 16,50 15,48 
1,0816 20,51 18,96 1,0763 19,16 17,80 1,0710 17,82 16,64 1,0657 16,48 15,46 
1,0815 20,48 18,94 1,0762 19,I4 17' 78 1,0709 17,79 16,62 1,0656 16,45 15,44 
1,0814 20,46 18,92 1,0761 19,ll 17,76 1,0708 17,77 16,59 1,0655 16,43 15,42 
1,0813 20,43 18,90 1,0760 I9,09 17,7 4 1,0707 17,74 16,57 I,0654 16,40 15,40 
1,0812 20,41 18,87 1,0759 19,06 17,72 1,0706 17,72 16,55 1,0653 16,38 15,37 
1,0811 20,38 18,85 1,0758 19,04 17,69 1,0705 17,69 16,53 1,0652 16,35 15,35 
1,0810 20,36 18,83 1,0757 19,01 17,67 1,0704 17,67 16,51 1,0651 16,33 15,33 
1,0809 20,33 18,81 1,0756 18,99 17,65 1,0703 17,64 16,48 1,0650 16,30 15,31 
1,0808 20,30 18,79 1,0755 18,96 17,63 1,0702 I7,62 16,46 1,0649 I6,28 15,28 
1,0807 20,28 18,77 1,0754 18,93 17,61 1,0701 17,59 16,44 1,0648 16,25 15,26 
1,0806 20,25 18,74 I,0753 18,91 17,59 1,0700 17,57 16,42 1,064 7 16,23 15,24 
1,0805 20,23 18,72 I,0752 18,88 17,56 1,0699 17,54 16,40 1,0646 16,20 15,22 
1,0804 20,20 18,70 1,0751 18,86 17,54 1,0698 17,52 16,37 1,0645 16,18 15,19 
1,0803 20,18 18,68 1,0750 18,83 17,52 1,0697 I7,49 16,35 1,0644 16,15 15,17 
I,0802 20,15 18,66 I,0749 18,81 17,50 1,0696 17,47 16,33 1,0643 16,12 I5,15 
1,0801 20,I3 18,63 1,0748 I8,78 17,48 I ,0695 17,44 I6,3I 1,0642 16,IO 15,I3 
1,0800 20,IO 18,61 1,0747 18,76 17,45 1,0694 17,41 16,28 1,0641 16,07 15,11 
1,0799 20,08 18,59 I ,o7 46 18,73 17,43 1,0693 17,39 I6,26 1,0640 16,05 15,08 
1,0798 20,05 18,57 1,0745 18,71 1 7,4I I,0692 17,37 16,24 1,0639 16,02 I5,06 
1,0797 20,03 18,55 1,0744 18,68 17,39 1,0691 17,34 16,22 1,0638 16,00 15,04 
1,0796 20,00 18,53 1,0743 18,66 17,37 I,0690 17,31 16,20 1,0637 15,97 15,02 
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Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. I Extract Extract 
Gewicht in100 CC in 100 g Gewicht in100 CC in100 g Gewicht in100 CC in 100 g Gewi:ht in 100 CC in100 g 

15 Würze Würze d~ Würze Würze 15 Würze Würze lü Würze Würze 
d- d- d-1 16 g 16 16 16 g g g g g g g 

1,0636 15,95 I 14,99 1,0583 14,61 13,80 1,0530 13,27 112,60 1,04 77 11,94 11,39 
1,0635 15,92 14,97 1,0582 14,58 13,78 1,0529 13,25 12,58 1,04 76 11,91 11,37 
1,0634 15,90 14,95 1,0581 14,56 13,76 1,0528 13,22 12,56 1,0475 11,89 11,35 
1,0633 15,87 14,93 1,0.580 14,53 13,74 1,0527 13,20 12,54 1,0474 11,86 11,32 
1,0632 15,85 14,90 1,0579 14,51 13,71 1,0526 13,17 12,51 1,0473 11,84 11,30 
1,0631 15,82 14,88 1,0578 14,48 13,69 1,0525 13,15 12,49 1,0472 11,81 11,28 
1,0630 15,80 14,86 1,0577 14,46 13,67 1,0524 13,12 12,47 1,04 71 11,79 11,26 
1,0629 15,77 14,84 1,0576 14,43 13,65 1,0523 13,10 12,44 1,0470 11,76 11,23 
1,0628 15,75 14,81 1,0575 14,41 13,62 1,0522 13,07 12,42 1,0469 11,74 11,21 
1,0627 15,72 14,79 1,0574 14,38 13,60 1,0521 13,04 12,40 1,0468 11,71 11,19 
1,0626 15,69 14,77 1,0573 14,36 13,58 1,0520 13,02 12,38 1,0467 11,68 11,16 
1,0625 15,67 14,75 1,0572 14,33 13,56 1,0519 12,99 12,35 1,0466 11,66 11,14 
1,0624 15,64 14,73 1,0571 14,31 13,53 1,0518 12,97 12,33 1,0465 11,63 11,12 
1,0623 15,62 14,70 1,0570 14,28 13,51 1,0517 12,94 12,31 1,0464 11,61 11,09 
1,0622 15,59 14,68 1,0569 14,26 13,49 1,0516 12,92 12,28 1,0463 11,58 11,07 
1,0621 15,57 14,66 1,0568 14,23 13,47 1,051 [\ 12,89 12,26 1,0462 11,56 11,05 
1,0620 15,54 14,64 1,0567 14,21 13,44 1,0514 12,87 12,24 1,0461 11,53 11,03 
1,0619 15,52 14,61 1,05661 14,18 13,42 1,0513 12,84 12,22 1,0460 11,51 11,00 
1,0618 15,49 14,59 1,0565 14,15 13,40 1,0512 12,82 12,19 1,0459 11,48 10,98 

1,0617 15,47 14,57 1,0564 14,13 13,37 1,0511 12,79 12,17 1,0458 11,46 10,96 

1,0616 15,44 14,55 1,0563 14,10 13,35 1,0510 12,77 12,15 1,0457 11,43 10,93 
1,0615. 15,42 14,52 1,0562 14,08 13,33 1,0509 12,74 12,13 1,0456 11,41 10,91 

1,0614 15,39 14,50 1,0561 14,05 13,31 1,0508 12,72 12,10 1,0455 11,38 10,88 

1,0613 15,37 14,48 1,0560 14,03 13,28 1,0507 12,69 12,08 1,0454 11,36 10,86 

1,0612 15,34 14,46 1,0559 14,00 13,26 1,0506 12,67 12,06 1,0453 11,33 10,84 

1,0611 15,32 14,43 1,0558 13,98 13,24 1,0505 12,64 12,03 1,0452 11,31 10,82 

1,0610 15,29 14,41 1;0557 13,95 13,22 1,0504 12,62 12,01 1,0451 11,28 10,80 

1,0609 15,27 14,39 1,0556 13,93 13,19 1,0503 12,59 11,99 1,0450 11,26 10,77 

1,0608 15,24 14,37 1,0555 13,90 13,17 1,0502 12,57 11,97 1,0449 11,23 10,75 

1,0607 15,21 14,34 1,0554 13,88 13,15 1,0501 12,54 11,94 1,0448 11,21 10,73 

1,0606 15,19 14,32 1,0553 13,85 13,13 1,0500 12,52 11,92 1,0447 11,18 10,70 

1,0605 15,16 14,30 1,0552 13,83 13,10 1,0499 12,49 11,90 1,0446 11,16 10,68 

1,0604 15,14 14,28 1,0551 13,80 13,08 1,0498 12,47 11,87 1,0445 11,13 10,66 

1,0603 15,11 14,25 1,0550 13,78 13,06 1,0497 12,44 11,85 1,0444 11,11 10,63 

1,0602 15,09 14,23 1,0549 13,75 13,04 1,0496 12,42 11,83 1,0443 11,08 10,61 

1,0601 15,06 14,21 1,0548 13,73 13,01 1,0495 12,39 11,81 1,0'4' ll,06 10,59 

1,0600 15,04 14,19 1,054 7 13,70 12,99 1,0494 12,36 11,78 1,0441 11,03 10,56 

1,0599 15,01 14,16 1,0546 13,68 12,97 1,0493 12,34 11,76 1,0440 11,01 10,54 

1,0598 14,99 14,14 1,0545 13,65 12,94 1,0492 12,31 ll,74 1,0439 10,98 10,52 

1,0597 14,96 14,12 1,0544 13,62 12,92 1,0491 12,29 ll,71 1,0438 10,96 10,50 

1,0596 14,94 14,10 1,0543 13,60 12,90 1,0490 12,26 11,69 1,0437 10,93 10,47 

1,0595 14,91 14,07 1,0542 13,57 12,88 1,0489 12,24 11,67 1,0436 10,90 10,45 

1,0594 14,89 14,05 10,541 13,55 12,85 1,0488 12,21 11,65 1,0435 10,88 10,43 

1,0593 14,86 14,03 1,0540 13,52 12,83 1,0487 12,19 ll,62 1,0434 10,85 10,40 

1,0592 14,84 14,01 1,0539 13,50 12,81 1,0486 12,16 11,60 1,0433 10,83 10,38 

1,0591 14,81 13,98 1,0538 13,47 12,79 1,0485 12,14 11,58 1,0432 10,80 10,36 

1,0590 14,79 13,96 1,0537 13,45 12,76 1,0484 12,11 11,55 1,0431 10,78 10,33 

1,0589 14,76 13,94 1,0536 13,42 12,74 1,0483 12,09 11,53 1,0430 10,75 10,31 

1,0588 14,73 13,92 1,0535 13,40 12,72 1,0482 12,06 11,51 1,0429 I 10,73 10,29 

1,0587 14,71 13,89 1,0534 13,37 12,69 1,0481 12,04 11,48 1,0428 10,70 10,26 

1,0586 14,68 13,87 1,0533 13,35 12,67 1,0480 12,01 11,46 1,0427 10,68 10,24 

1,0585 14,66 13,85 1,0532 13,32 12,65 1,0479 11,99 11,44 1,0426 10,65 10,22 

1,0584 14,63 13,83 1,0531 13,30 12,63 1,04 78 11,96 11,42 1,0425 10,63 10,20 

König, Nahrungsmittel. U. 3. Auf!. 83 
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Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract 
Gewicht in100CC in 100 g Gewicht in100 CC in 100 g Gewicht ln100CC in 100 g Gewicht iniOO CC Jn 100 g 

15 Würze Würze d~ Wlirze Wlirze 15 Wlirze Würze d~ Wlirze Würze d- d-
16 g 16 g g 16 g g 16 g g g 

1,0424 10,60 10,17 1,0371 9,27 8,94 1,0318 7,94 7,70 1,0265 6,61 6,44 
1,0423 10,58 10,15 1,0370 9,25 8,92 1,0317 7,92 7,67 1,0264 6,59 6,42 
1,0422 10,55 10,13 1,0369 9,22 8,89 1,0316 7,89 7,65 1,0263 6,56 6,40 
1,0421 10,53 10,10 1,0368 9,20 8,87 1,0315 7,87 7,63 1,0262 6,54 6,37 
1,0420 10,50 10,08 1,0367 9,17 8,85 1,0314 7,84 7,60 1,0261 6,51 6,35 
1,0419 10,48 10,06 1,0366 9,15 8,82 1,0313 7,82 7,58 1,0260 6,49 6,32 
1,0418 10,45 10,03 1,0365 9,12 8,80 1,0312 7,79 7,56 1,0259 6,46 6,30 
1,0417 10,43 10,01 1,0364 9,10 8,78 1,0311 7, 77 7,53 1,0258 6,44 6,28 
1,0416 10,40 9,99 1,0363 9,07 8,75 1,0310 7,74 7,51 1,0257 6,41 6,25 
1,0415 10,38 9,96 1,0362 9,05 8,73 1,0309 7,72 7,49 1,0256 6,39 6,23 
1,0414 10,35 9,94 1,0361 9,02 8,71 1,0308 7,69 7,46 1,0255 6,36 6,21 
1,0413 10,33 9,92 1,0360 9,00 8,68 1,0307 7,67 7,44 1,0254 6,34 6,18 
1,0412 10,30 9,89 1,0359 8,97 8,66 1,0306 7,64 7,41 1,0253 6,31 6,16 
1,0411 10,28 9,87 1,0358 8,95' 8,64 1,0305 7,62 7,39 1,0252 6,29 6,13 
1,0410 10,25 9,85 1,0357 8,92 8,61 1,0304 7,59 7,37 1,0251 6,26 6,ll 
1,0409 10,23 9,82 1,0356 8,90 8,59 1,0303 7,57 7,34 1,0250 6,24 6,09 
1,0408 10,20 9,80 1,0355 8,87 8,57 1,0302 7,54 7,32 1,0249 6,21 6,06 
1,0407 10,18 9,78 1,0354 8,84 8,54 1,0301 7,52 7,30 1,0248 6,19 6,04 
1,0406 10,15 9, 76 1,0353 8,82 8,52 1,0300 7,49 7,27 1,0247 6,16 6,01 
1,0405 10,13 9,73 1,0352 8, 79 8,50 1,0299 7,47 7,25 1,0246 6,14 5,99 
1,0404 10,10 9,71 1,0351 8, 77 8,47 1,0298 7,44 7,23 1,0245 6,11 5,97 
1,0403 10,08 9,69 1,0350 8,74 8,45 1,0297 7,42 7,20 1,0244 6,09 5,94 
1,0402 10,05 9,66 1,0349 8,72 8,43 1,0296 7,39 7,18 1,0243 6,06 5,92 
1,0401 10,03 9,64 1,0348 8,69 8,40 1,0295 7,37 7,15 1,0242 6,04 5,90 
1,0400 10,00 9,62 1,0347 8,67 8,38 1,0294 7,34 7,13 1,0241 6,01 5,87 
1,0399 9,97 9,59 1,0346 8,64 8,36 1,0293 7,32 7,ll 1,0240 5,99 5,85 
1,0398 9,95 9,57 1,0345 8,62 8,33 1,0292 7,29 7,08 1,0239 5,96 5,82 
1,0397 9,92 9,55 1,0344 8,59 8,31 I 10291 7,27 7,06 1,0238 5,94 5,80 
1,0396 9,90 9,52 1,0343 8,57 8,28 1,0290 7,24 7,04 1,0237 5,91 5,78 
1,0395 9,87 9,50 1,0342 8,54 8,26 1,0289 7,22 7,01 1,0236 5,89 5,75 
1,0394 9,85 9,48 1,0341 8,52 8,24 1,0288 7,19 6,99 1,0235 5,86 5,73 
1,0393 9,82 9,45 1,0349 8,49 8,21 1,0287 7,16 6,97 1,0234 5,84 5,70 
1,0392 9,80 9,43 1,0339 8,47 8,19 1,0286 7,14 6,94 1,0233 5,81 5,68 
1,0391 9, 77 9,41 1,0338 8,44 8,17 1,0285 7,11 6,92 1,0232 5,79 5,66 
1,0390 9,75 9,38 1,0337 8,42 8,14 1,0284 7,09 6,89 1,0231 5, 76 5,63 
1,0389 9,72 9,36 1,0336 8,39 8,12 1,0283 7,06 6,87 1,0230 5,74 5,61 
1,0388 9,70 9,34 1,0335 8,37 8,10 1,0282 7,04 6,85 1,0229 5,71 5,59 
1,0387 9,67 9,31 1,0334 8,34 8,07 1,0281 7,01 6,82 1,0228 5,69 5,56 
1,0386 9,65 9,29 1,0333 8,32 8,05 1,0280 6,99 6,80 1,0227 5,66 5,54 
1,0385 9,62 9,26 1,0332 8,29 8,03 1,0279 6,96 6,78 1,0226 5,64 5,51 
1,0384 9,60 9,24 1,0331 8,27 8,00 1,0278 6,94 6,75 1,0225 5,61 5,49 
1,0383 9,57 9,22 1,0330 8,24 

I 

7,98 1,0277 6,91 6,73 I 0224 5,59 5,47 
1,0382 9,55 9,20 1,0329 8,22 7,96 1,0276 6,89 6,70 1,0223 5,56 5,44 
1,0381 9,52 9,17 1,0328 8,19 7,93 1,0275 6,86 6,68 1,0222 5,54 5,42 
1,0380 9,50 9,15 1,0327 8,17 7,91 1,0274 6,84 6,66 1,0221 5,51 5,39 
1,8379 9,47 9,13 1,0326 8,14 7,89 1,0273 6 81 6,63 1,0220 5,49 5,37 
1,0378 9,45 9,10 1,0325 8,12 7,86 1,0272 6,79 6,61 1,0219 5,46 5,35 
1,0377 9,42 9,08 1,0324 8,09 7,84 1,0271 6,76 6,59 1,0218 5,44 5,32 
1,0376 9,40 9,06 1,0323 8,07 7,81 1,0270 6,74 6,56 1,0217 5,41 5,30 
1,0375 9,37 9,03 1,0322 8,04 7,79 1,0269 6,71 6,54 1,0216 5,39 5,27 
1,0374 9,35 9,01 i,0321 8,02 7, 77 1,0268 6,69 6,51 1,0215 5,36 5,25 
1,0373 9,32 8,99 1,0120 7,99 7, 74 1,0267 6,66 6,49 1,0214 5,34 5,23 
1,0372 9,30 8,96 1,0319 7,97 7,72 1,0266 6,64 6,47 1,0213 5,31 5,20 
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Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract Spec. Extract Extract 
Gewicht in100CC in 100 g Gewicht in100CC in 100 g Gewicht in100 CC in 100 g Gewicht in100CC in 100 g 

d~ Würze Würze d~ Wlirze WUrze 15 WUrze Würze 15 Würze Würze 
d16 d-

16 g g 16 g g g 16 g g g 

1,0212 5,29 5,18 1,0159 3,96 3,90 1,0106 2,64 2,61 1,0053 1,32 1,31 
1,0211 5,26 5,15 1,0158 3,94 3,88 1,0105 2,62 2,59 1,0052 1,29 1,29 
1,0210 5,24 5,13 1,0157 3,91 3,85 1,0104 2,59 2,56 1,0051 1,27 1,26 
1,0209 5,21 5,11 1,0156 3,89 3,83 1,0103 2,57 2,54 1,0050 1,24 1,24 
1,0208 5,19 5,08 1,0155 3,86 3,80 1,0102 2,54 2,51 1,0049 1,22 1,21 
1,0207 5,16 5,06 1,0154 3,84 3,78 1,0101 2,52 2,49 1,0048 1,19 1,19 
1,0206 5,14 5,03 l ,0153 3,81 3,76 1,0100 2,49 2,46 1,0047 l, 17 1,16 
1,0205 5,11 5,01 1,0152 3,79 3,73 1,0099 2,47 2,44 1,0046 1,14 1,14 
1,0204 5,09 4,99 l ,0151 3,76 3,71 1,0098 2,44 2,42 1,0045 1,12 1,12 
1,0203 5,06 4,96 1,0150 3,74 3,68 1,0097 2,42 2,39 1,0044 1,10 1,09 
1,0202 5,04 4,94 1,0149 3, 71 3,66 1,0096 2,39 2,36 1,0043 1,07 1,07 
1,0201 5,01 4,91 1,0148 3,69 3,63 1,0095 2,37 2,34 1,0042 1,05 1,04 
1,0200 4,99 4 89 1,014 7 3,66 3,61 1,0094 2,34 2,32 1,0041 1,02 1,02 
1,0199 4,96 4,87 1,0146 3,64 3,59 1,0093 2,32 2,29 1,0040 1100 0,99 

.1,0198 4,94 4,84 1,0145 3,61 3,56 1,0092 2,29 2,27 1,0039 0,97 0,97 
1,0197 4,91 4,81 1,0144 3,59 3,54 1,0091 2,27 2 25 1,0038 0,95 0,94 
1,0196 4,89 4,79 1,0143 3,56 3,51 1,0090 2,24 2,22 1,0037 0,92 0,92 
1,0195 4,86 4,77 1,0142 3,54 3,49 1,0089 2,22 2,20 l ,0036 0,90 0,89 
1,0194 4,84 4,75 1,0141 3,51 3,46 1,0088 2,19 2,17 1,0035 0,87 0,87 
1,0193 4,81 4,72 1,0140 3,49 3,44 1,0087 2,17 2,15 1,0034 0,85 0,84 
1,0192 4,79 4,70 1,0139 3,46 3,42 1,0086 2,14 2,12 1,0033 0,82 0,82 
1,0191 4,76 4,67 1,0138 3,44 3,39 1,0085 2,12 2,10 1,0032 0,80 0,79 
l ,0190 4,74 4,65 1,0137 3 41 3,37 1,0084 2,09 2,07 1,0031 0,77 0,77 
1,0189 4,71 4,63 1,0136 3,39 3,34 1,0083 2,07 2,05 1,0030 0,75 0,74 
1,0188 4,69 4,60 1,0135 3,36 3,32 1,0082 2,04 2,03 1,0029 0,72 0,72 
1,0187 4,66 4,58 1,0134 3,34 3,29 1,0081 2,02 2,00 1,0028 0,70 0,69 
1,0186 4,64 4,55 1,0133 3,31 3,27 1,0080 1,99 1,98 1,0027 0,67 0,67 
1,0185 4,61 4,53 1,0132 3,29 3,25 1,0079 1,97 1,95 1,0026 0,65 0,65 
1,0184 4,59 4,50 1,0131 3,26 3,22 1,0078 1,94 1,93 1,0025 0,62 0,62 
1,0183 4,56 4,48 1,0130 3 24 3,20 1,0077 1,92 1,90 1,0024 0,60 0,59 
1,0182 4,54 4,46 1,0129 3,21 3,17 1,0076 l ,89 1,88 1,0023 0,57 0,57 
1,0181 4,51 4,43 1,0128 3,19 3,15 1,0075 1,87 1,85 1,0022 0,55 0,55 
1,0180 4,49 4,41 1,0127 3,16 3,12 1,0074 1,84 1,83 1,0021 0,52 0,52 
1,0179 4,46 4,38 1,0126 3,14 3,10 1,0073 1,82 1,80 1,0020 0,50 0,49 
1,0178 4,44 4,36 1,0125 3,11 3,08 1,0072 1, 79 I, 78 1,0019 0,47 0,47 
1,0177 4,41 4,34 1,0124 3,09 3,05 1,0071 l, 77 l, 76 1,0018 0,45 0,45 
1,0176 4,39 4,31 1,0123 3,06 3,03 1,0070 1,74 1,73 1,0017 0,42 0,42 
1,017 5 4,36 4,29 1,0122 3,04 3,00 1,0069 I,72 l, 71 I,0016 0,40 0,40 
1,0174 4,34 4,26 1,0121 3,01 2,98 1,0068 1,69 1,68 1,0015 0,37 0,37 
l ,0173 4,31 4,24 1,0120 2,99 2,95 1,0067 1,67 1,66 1,0014 0,35 0,35 
1,0172 4,29 4,22 1,0119 2,96 2,93 1,0066 1,64 1,63 1,0013 0,.32 0,32 

1,0171 4,26 4,I9 1,0118 I 2,94 2,9I I ,0065 1,62 1,61 1,0012 0,30 0,30 

I,Ol70 4,24 4,I7 1,0117 2,91 2,88 1,0064 1,59 I,58 ' I ,OOII 0,27 0,27 
I,0169 4,21 4,I4 I,0116 2,89 2,86 1,0063 I,57 I,56 I,OOIO 0,25 0,25 

l,OI68 4,19 4,12 1,0115 2,86 2,83 1,0062 I,54 I,53 I,0009 0,22 0,22 

1,0I67 4,16 4,09 I,0114 2,84 2,81 1,0061 I,52 1,5I 1,0008 0,20 0,20 

1,0166 4,14 4,07 1,0113 2,81 2,78 1,0060 1,49 1,48 1,0007 0,17 0,17 

1,0165 4,ll 4,05 1,0ll2 2,79 2,76 1,0059 1,47 1,46 1,0006 0,15 0,15 

1,0164 4,09 4,02 1,0111 2,77 2,73 1,0058 1,44 1,44 1,0005 0,12 0,12 

1,0163 4,06 4,00 1,0110 2, 74 2,71 1,0057 1,42 1,41 1,0004 0,10 0,10 

1,0162 4.04 3,97 1,0109 2,72 2,69 1,0056 1,39 1,39 1,0003 0,07 0,07 

1,0161 4,01 3,95 1,0108 2,69 2,66 1,0055 1,37 1,36 1,0002 o,o5 0,05 

1,0160 3,99 3,93 1,0107 2,67 2,64 1,0054 1,34 1,34 1,0001 0,02 0,02 

83* 
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Tabelle XIV. 

Bestimmung des procentischen Trocken· und Stärkemehlgehaltes der Kartoft'eln aus 
dem spec. Gewicht nach M. Märcker, P. Behrend und A. Morgen. 

Spec. Gewicht Trockensubstanz Stärkemehl Spec. Gewicht Trockensubstanz Stärkemehl 

"/o o/n . ,. ., . 
1,080 19,7 13,9 1,120 28,3 22,5 

081 19,9 14,1 121 28,5 22,7 
082 20,1 14,3 122 28,7 22,9 
083 20,3 14,5 123 28,9 23,1 
084 20,5 14,7 124 29,1 23,3 
085 20,7 14,9 125 29,3 23,5 
086 20,9 15,1 126 29,5 23,7 
087 21,2 15,4 127 29,8 24,0 
088 21,4 15,6 128 30.0 24,2 
089 21,6 15,8 129 30,2 24,4 

1,090 21,8 16,0 1,130 30,4 24,6 
091 22,0 16,2 131 30,6 24,8 
092 22,2 16,4 132 30.8 25,0 
093 22,4 16,6 133 31.0 25,2 
094 22,7 16,9 134 31,3 25,5 
095 22,9 17,1 135 31,5 25,7 
096 23,1 17,3 136 31,7 25,9 
097 23,3 17,5 137 31,9 26,1 
098 23,5 17,7 138 32,1 26,3 
099 23,7 17,9 139 32,3 26,5 

1,100 24,0 18,2 1,140 32,5 26,7 
101 24,2 18,4 141 32,8 27,0 
102 24.4 18,6 142 33,0 27,2 
103 24.6 18,8 143 

I 

33,2 27,4 
104 24,8 19,0 144 33,4 27,6 
105 25,0 19,2 145 33,6 27,8 
106 25,2 19,4 146 33,8 28,0 
107 25,5 19,7 147 34,1 28,3 
108 25,7 19,9 148 34,3 28,5 
109 25,9 20,1 149 34,5 28,7 

1,no 26,1 20,3 1,150 34,7 28,9 
ll1 26,3 20,5 151 34,9 29,1 
112 26,5 20,7 152 35,1 29,3 
113 26,7 20,9 1o3 35,4 29,6 
114 26,9 21,1 154 35,6 29,8 
115 27,2 21,4 155 35,8 30,0 
116 27,4 21,6 156 36,0 30,2 
117 27,6 21,8 157 36,2 30,4 
118 27,8 22,0 158 36.4 30,6 
119 28,0 22,2 159 36,6 30,8 
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Tabelle XV. 

Bestimmung des Alkohols in Gewichts· und Volum·Proc. aus dem spec. Gewicht nach 

0. He hner (bei 15,5° C.). 

Spec. Gewichts- Volom- Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum-
Gewicht proceute procente Gewicht procente procente Gewicht procente procente 

bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten 
15,5° c. Alkohols Alkohols 15,5° c. Alkohols Alkohols 15,5 ° c. Alkohols Alkohols 

1,0000 0,00 0,00 
0,9999 0,05 0.07 0,9959 2,33 2,93 0,9919 4,69 5,86 

8 0,11 0,13 8 2,39 3,00 8 4,75 5,94 
7 0,16 0.20 7 2,44 3,07 7 4,81 6,02 
6 0,21 0,26 6 2,50 3,14 6 4,87 6,10 
5 0,26 0,33 5 2,56 3,21 5 4.94 6,17 
4 0,32 0,40 4 2,61 3,28 4 5,00 6,24 
3 0,37 0,46 3 2 67 3,35 3 5,06 6,32 
2 0,42 0,53 2 2,72 3,42 2 5.12 6,40 
1 0,47 0,60 1 2,78 3,49 1 5,19 6,48 
0 0,53 0,66 0 2,83 3,55 0 5,25 6,55 

0,9989 0,58 0,73 0,9949 2,89 3,62 0,9909 5,31 6,63 
8 0,63 0,79 8 2,94 3,69 8 5,37 6,71 
7 0,68 0,86 7 3,00 3,76 7 5,44 6,78 
6 0,74 0,93 6 3,06 3,83 6 5,50 6,86 
5 0,79 0,99 5 3,12 3,90 5 5,56 6,94 
4 0,84 1,06 4 3,16 3,98 4 5,62 7,01 
3 0,89 1.13 3 3,24 4,05 3 5,69 7,09 
2 0,95 1,19 2 3,29 4,12 2 5,75 7,17 
1 1,00 1,26 1 3,35 4,20 1 5,81 7,25 
0 1,06 1,34 0 3,41 4,27 0 5,87 7,32 

0,9979 1,12 1,42 0,9039 3,47 4,34 0,9899 5,94 7,40 
8 1,19 1,49 8 3,52 4,42 8 6,00 7,48 
7 1,25 1,57 7 3,59 4,49 7 6,07 7,57 
6 1,31 1,65 6 3,65 4,56 6 6,14 7,66 
5 1,37 1,73 5 3,71 4,63 5 6,21 7,74 
4 1,44 1,81 4 3,76 4,71 4 6,28 7,83 
3 1,50 1,88 3 3,82 4,78 3 6,36 7,92 
2 1,56 1,96 2 3,88 4,85 2 6,43 8,01 
1 1,62 2,04 1 3,94 4,93 1 6,50 8,10 
0 1,69 2,12 0 4,00 5,00 0 6,5 7 8,18 

0,9969 1,75 2,20 0,9929 4,00 5,08 0,9889 6,64 8,27 
8 1,81 2,27 8 4,12 5,16 8 6,71 8,36 
7 1,87 2,35 7 4,19 5,24 7 6,78 8,45 

6 1,94 2,43 6 4,25 5,32 6 6,86 8,54 

5 2,00 2,51 5 4,31 5,39 5 6,93 8,63 

4 2,06 2,58 4 4,37 5,47 4 7,00 8,72 

3 2,11 2,62 3 4,44 5,55 3 7,07 8,80 

2 2,17 2,72 2 4,50 5,63 2 7,13 8,88 
1 2,22 2,79 1 4,56 5,71 1 7,20 8,96 

0 2,28 2,86 0 4,62 5,78 0 7,27 9,04 

I 
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Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum-
Gewicht procente procente Gewicht procente procentc Gewicht procente procente 

bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten 
la,a• c. Alkohols. Alkohols 15,5° c. Alkohols Alkohols 15,5° c. Alkohols Alkohols 

0,9879 7,33 9,13 0,9829 10,92 I 13,52 0,9779 14,90 18,36 
8 7,40 9,21 8 11,00 13,62 8 15,00 18,48 
7 7,47 9,29 7 11,08 13,71 7 15,08 18,58 
6 7,53 9,37 6 11,15 13,81 6 15,17 18,68 
5 7,60 9,45 5 11,23 13,90 5 15,25 18,78 
4 7,67 9,54 4 11,31 13,99 4 15,33 18,88 
3 7, 73 9,62 3 11,38 14,09 3 15,42 18,98 
2 7,80 9,70 2 11,46 14,18 2 15,50 19,08 
1 7,87 9,78 1 11,54 14,27 1 15,58 19,18 
0 7,93 9,86 0 11,62 14,37 0 15,67 19,28 

0,9869 8,00 9,95 0,9819 11,69 14,46 0,9769 15,75 19,39 
8 8,07 10,03 8 11,77 14,56 8 15,83 19,49 
7 8,14 10,12 7 11,85 14,65 7 15,92 19,59 
6 8,21 10,21 6 11,92 14,74 6 16,00 19,68 
5 8,29 10,30 5 12,00 14,84 5 16,08 19,78 
4 8,36 10,38 4 12,08 14,93 4 16,15 19,87 
3 8,43 10,47 3 12,15 15,02 3 16,23 19,96 
2 8,50 10,56 2 12,23 15,12 2 16,31 20,06 
1 8,57 10,65 1 12,31 15,21 1 16,38 20,15 
0 8,64 10,73 0 12,38 15,30 0 16,46 20,24 

0,9859 8,71 10,82 0,9809 1246 15,40 0,9759 16,54 20,33 
8 8,79 10,91 8 12,54 15,49 8 16,62 20,43 
7 8,86 11,00 7 12,62 15,58 7 16,69 20,52 
6 8,93 11,08 6 12,69 15,68 6 16,77 20,61 
5 9,00 ll,l7 5 12,77 15,77 5 16,85 20,71 
4 9,07 11,26 4 12,85 15,86 4 16,92 20,80 
3 9,14 11,35 3 12,92 15,96 3 17,00 20,89 
2 9,21 11,44 2 13,00 16,05 2 17,08 20,99 
1 9,29 11,52 1 13,08 16,15 1 17,17 21,09 
0 9,36 11,61 0 13,15 16,24 0 17,25 21,19 

0,9849 9,43 11,70 0,9799 13,23 16,33 0,9749 17,33 21,29 
8 9,50 11,79 8 13,31 16,43 8 17,42 21,39 
7 9,57 11,87 7 13,38 16,52 7 17,50 21,49 
6 9,64 11,96 6 13,46 16,61 6 17,58 21,59 
5 9,71 12,05 5 13,54 16,70 5 17.67 . 21,69 
4 9,79 12,13 4 13,62 16,80 4 17.75 21,79 
3 9,86 12,22 3 13,69 16,89 3 17,83 21,89 
2 9,93 12,31 2 13,77 16,98 2 17,92 21.99 
1 10,00 12,40 1 13,85 17,08 1 18,00 22,09 
0 10,08 12,49 0 13,92 17,17 0 18,08 22,18 

0,9839 10,15 12,58 0,9789 14,00 17,26 0,9739 18,15 22,27 
8 10,23 12,68 8 14,09 17,37 8 18,23 22,36 
7 10,31 12,77 7 14,18 17,48 7 18,31 22,46 
6 10,38 12,87 6 14,27 17,59 6 18,38 22,55 
5 10,46 12,96 5 14,36 17,70 5 18,46 22,64 
4 10,54 13,05 4 14,45 17,81 4 18,54 22,73 
3 10,62 13,15 3 14,55 17,92 3 18.62 22,82 
2 10,69 13,24 2 14,64 18,03 2 18,69 22,92 
1 10,77 13,34 1 14,73 18,14 1 18,77 23,01 
0 10,85 

I 
13,43 0 14,82 18,25 I 0 18,85 

I 
23,10 
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Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum-
Gewicht procente procente Gewicht procente procente Gewicht procente procente 

bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten 
15,5° c. Alkohols Alkohols 15,5° c. Alkohols Alkohols 15,5° c. Alkohols Alkohols 

0,9?29 I 18,92 23,19 0,96?9 22,92 2?95 0,9829 26,60 3227 
8 19,00 23,28 8 23,00 28,04 8 26,67 32,34 
7 19,08 23,38 7 23,08 28,13 7 26,73 32,42 
6 19,17 23,48 6 23,15 28,22 6 26,80 32,50 
5 19,25 23,58 5 23,23 28.31 5 26,87 32,58 
4 19,33 23.68 4 23,31 28,41 4 26,93 32,65 
3 19,42 23,78 3 23,38 28,50 3 27,00 32,73 
2 19,50 23,88 2 23,46 28,59 2 27,07 32,81 
1 19,58 23,98 1 23,54 28,68 1 27,14 32,90 
0 19,67 24,08 0 23,62 28,77 0 27,21 32,98 

0.9?19 19,75 24,18 0,9669 23,69 28,86 0,9619 27,29 83,06 
8 19,83 24,28 8 23,77 28.95 8 27,36 33,15 
7 19,92 24,38 7 23,85 29,04 7 27.43 33,23 
6 20,00 24,48 6 23,92 29,13 6 27,50 33,31 
5 20,08 24 58 5 24,00 29,22 5 27,57 33,39 
4 20,17 24,68 4 24,08 29,31 4 27,64 33,48 
3 20,25 24,78 3 24,15 29,40 3 27,71 33,56 
2 20,33 24,88 2 24,23 29,49 2 27,79 33,64 
1 20,42 23,98 1 24,31 29,58 l 27,86 33,73 
0 20,50 25,07 0 24,38 29,67 0 27,93 33,81 

0,9?09 20,58 25,17 0,9659 24,46 29,76 0,9809 @8,00 33,89 
8 20,67 25,27 8 24,54 29,86 8 28,06 33,97 
7 20,75 25,37 7 24,62 29,95 7 28,12 34,04 
6 20 83 25,47 6 24,69 30,04 9 28,19 34,11 
5 20,92 25,57 5 24,77 30,13 5 28,25 34,18 
4 21,00 25,67 4 24.85 30,22 4 28,31 34,25 
3 21,08 25,76 3 24,92 30,31 3 28,37 34,33 
2 21,15 25,86 2 25,00 30,40 2 28,44 34,40 
1 21,23 25,95 1 25,07 30,48 1 28,50 34,47 
0 21,31 26,04 0 25,14 30,57 0 28,56 34,54 

0,9699 21,38 26,13 0,9649 25,21 3065 0,9599 28,62 34,61 
8 21,46 26,22 8 25,29 30,73 8 28,69 34,69 
7 21,54 26,31 7 25,36 30,82 7 28,75 34,76 
6 21,62 26,40 6 25,43 30,90 6 28,81 34,83 
5 21,69 26.49 5 25,50 30,98 5 28,87 34,90 
4 21,77 26,58 4 25,57 31,07 4 28,94 34,97 
3 21,85 26,67 3 25,64 31,15 3 29,00 35,05 
2 21,92 26,77 2 25,71 31,23 2 29,07 35,12 
1 22,00 26,86 1 25,79 31,32 1 29,13 35,20 

0 22,08 26,95 0 25,86 31,40 0 29,20 35,28 

0,9689 22,15 27,04 0,9689 25,93 31,48 0,9589 29,27 35,35 
8 22,23 27,13 8 26,00 31,57 8 29,33 35,43 

7 22,31 27,22 7 26,07 31,65 7 29,40 35,51 

6 22,38 27,31 6 26,13 31,72 6 29,47 35,58 

5 22,46 27,40 5 26,20 31,80 5 29,53 35,66 

4 22,54 27,49 4 26,27 31,88 4 29,60 35,74 

3 22,62 27,59 3 26,33 31,96 3 29,67 35,81 

2 22,69 27,68 2 26,40 32,03 2 29,73 35,89 

1 22,77 27,77 1 26,47 32,11 1 29,80 35,97 

0 22,85 27,86 0 26,53 

I 
32,19 0 29,87 

I 
36,04 

I 
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Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Votum-
Gewicht procente procente Gewicht procente procente Gewicht procente procente 

bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten 
15,5. c. Alkohols Alkohols 15,5° c. Alkohols Alkohols 15,5° c. Alkohols Alkohols 

0,9679 29,93 36,12 0,91i29 I 32,94 39,54 0,9479 36,61i 42,4/i 
8 30,00 36,20 8 33,00 39,6I 8 35,60 42,5I 
7 30,06 36,26 7 33,06 39,68 ~ 35,65 42,56 ' 
6 30,II 36,32 6 33,I2 39,74 6 35,70 42,62 
5 30,I7 36,39 5 33,I8 39,81 5 35,75 42,67 
4 30,22 36,45 4 33,24 39,87 4 35,80 42,73 
3 30,28 36,5I 3 33,29 39,94 3 35,85 42,78 
2 30,33 1'!6,57 2 33,35 40,02 2 35,90 42,84 
I 30,39 36,64 I 33,41 40,07 I 35,95 42,89 
0 30,44 36,70 0 33,47 40,14 0 36,00 42,95 

0,9669 30,60 36,76 0,9019 33,53 40,20 0,9469 30,06 4-3,01 
8 30,56 36,83 8 33,59 40,27 8 36, II 43,07 
7 39,61 36,89 7 33,65 40,34 7 36, I7 43, I3 
6 30,67 36,95 6 33,71 40,40 6 36,22 43,I9 
5 30,72 37,02 5 33,76 40,47 5 36,28 43,26 
4 30,78 37,08 4 33,82 40,53 4 36,33 43,32 
3 30,83 37,I4 3 33,88 40,60 3 36,39 43,38 
2 30,89 37,20 2 33,94 40,67 2 36,44 43,44 
I 30,94 37,27 I 34,00 40,74 I 36,50 43,50 
0 3100 37,34 0 34,05 40,79 0 36,56 43,56 

0,951i9 31,06 37,41 0,91i09 34,10 40,84 0,9409 36,61 43,63 
8 

I 
3I, 12 

I 
37,48 8 34,14 40,90 8 

I 
36,67 43,69 

7 31,19 37,55 7 34,I9 40,95 7 36,72 43,75 
6 3I,25 37,62 6 34,24 4I,OO 6 36,78 43,8I 
5 3I,3I 37,69 5 34,29 4I,05 5 36,83 43,87 
4 3I,37 37,76 4 34,33 41,11 4 36,89 43,93 
3 3I,44 37,83 3 34,38 4I,I6 3 36,94 44,00 
2 3I,50 37,90 2 34,43 4I,2I 2 37,00 

I 
44,06 

I 3I,56 37,97 I 34,48 4I,26 I 37,06 44,I2 
0 3I,62 38,04 0 34,52 41,32 0 37,1I 44,I8 

0,9049 81,69 38,11 0,9499 34,1i7 41,37 0,9449 37,17 44,24 
8 31,75 38,18 8 34,62 41,42 8 37,22 44,30 
7 31,81 38,25 7 34,67 41,48 7 37,28 44,36 
6 3I,87 38,33 6 34,71 41,53 6 37,33 44,43 
5 3I,94 38,40 5 34,76 41,58 5 37,39 44,49 
4 32,00 38,47 4 34,81 41,63 4 37,44 - 44,55 
3 32,06 38,53 3 34,86 41,69 3 37,50 44,6I 
2 32,12 38,60 2 34,90 41,74 2 37,56 44,67 
I 32,19 38,68 I 34,95 4I,79 1 37,61 44,73 
0 32,25 38,75 0 35,00 41,84 0 37,67 44,79 

0,91i39 32,31 38,82 0,9489 31i,Oii 41,90 0,9489 37,72 44,86 
8 32,37 38,89 8 35,10 41,95 8 37,78 44,92 
7 32,44 38.96 7 35,15 42,01 7 37,83 44,98 
6 32,50 39,04 6 35,20 42,06 6 37,89 45,04 
5 32,56 39, II 5 35,25 42,12 5 37,94 45,10 
4 32,62 39,18 4 35,30 42,17 4 38,00 45,16 
3 32,69 39,25 3 35,35 42,23 3 38,06 45,22 
2 32,75 39,32 2 35,40 42,29 2 38,1I 45,28 
1 32,81 39,40 I 35,45 42,34 1 38,17 45,34 
0 32,87 39,47 0 35,50 

I 
42,40 0 38,22 45,41 

I i 



- 1321-

Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum-
Gewicht procente procente Gewicht procente procente Gewicht procente procente 

bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten 
15,[) 0 c. Alkohols Alkohols 15,5 ° c. Alkohols Alkohols H),5°C. Alkohols Alkohols 

0,9429 
I 38,28 41i,47 0,9379 40~1i 48,26 0,9329 43,29 I li0,87 

8 38,33 45,53 8 40,90 48,32 8 43,33 56,92 
7 38,39 45,59 7 40,95 48,37 7 43,39 50,97 
6 38,44 45,65 6 41,00 48,43 6 43,43 51,02 
5 38,50 45,71 5 41,05 48,48 5 43,48 51,07 
4 38,56 45,77 4 41,10 48,54 4 43,52 51,12 
3 38,61 45,83 3 41,15 48,59 3 43,57 51' 17 
2 38,67 45,89 2 41,20 48,64 2 43,62 51,22 
1 38,72 45,95 1 41,25 48,70 1 43,67 51,27 
0 38,78 46,02 0 41,30 48,75 0 43,71 51,32 

0,9419 38,83 46,08 0,9369 41,31i 48,80 0,9319 ~.76 li1,38 
8 38,89 46,14 8 41,40 48,86 8 43,81 51,43 
7 38,94 46,20 7 41,45 48,91 7 43 tl6 51,48 
6 39,00 46,26 6 41,50 48,97 6 43,90 51,53 
5 39,05 46,32 5 41,55 49,02 5 43,95 51,58 
4 39,10 46,37 4 41,60 49,07 4 44,00 51,63 
3 39,15 46,42 3 41,65 49,13 3 44,05 51,68 
2 39,20 46,48 2 41,70 49,18 2 44,09 51,72 
1 I 39,25 46,53 1 41,75 49,23 1 44,14 51,77 
0 39,30 46,59 0 41,80 49,29 0 44,18 51,82 

0,9409 39,31i 46,64 0,931i9 41,85 49,34 0,9309 44,23 61,87 
8 39,40 46,70 8 41,90 49,40 8 44,27 51,91 
7 39,45 46,75 7 41,95 49,45 7 44,32 51,96 
6 39,50 46,80 6 42,00 49,50 6 44,36 52,01 
5 39,55 46,86 5 42,05 49,55 5 44,41 52,06 
4 39,60 46,91 4 42,10 49,61 4 44,46 52,10 
3 39,65 46,97 3 42,14 49,66 3 44,50 52,15 
2 39,70 47,02 2 42,19 49,71 2 44,55 52,20 
1 39,75 47,08 1 42,24 49,76 1 44,59 52,25 
0 39,80 47,13 0 42,29 49,81 0 44,64 52,29 

0,9399 39,85 47,18 0,9349 42,33 49,86 0,9299 4468 52 34 
8 39,90 47,24 8 42,38 49,91 8 44,73 52,39 

7 39,95 47,29 7 42,43 49,96 7 44,77 52,44 
6 40,00 47,35 6 42,48 50,01 6 44,82 52,48 
5 40,05 47,40 5 42,52 50,06 5 44,86 52,53 
4 40,10 47,45 4 42,57 50,11 4 44,91 52,58 
3 40,15 47,51 3 42,62 50,16 3 44,96 52,63 
2 40,20 47,56 2 42,67 50,21 2 45,00 52,68 

1 40,25 47,62 1 42,71 50,26 1 45,05 52,72 
0 40,30 47,67 0 42,76 50,31 0 45,09 52,77 

0,9389 40,35 47,72 0,9339 42,81 50,37 0,9280 45,51) li3,24: 
8 40,40 47,78 8 42,86 50,42 70 46,00 53,72 

7 40,45 47,83 7 42,90 50,47 60 46,46 54,19 

6 40,50 47,89 6 42,95 50,52 50 46,91 54,66 

5 40,55 47,94 5 43,09 50,57 40 47,36 55,13 

4 40,60 47,99 4 43,05 50,62 30 47,82 55,60 

3 40,65 48,05 3 43,10 50,67 20 48,27 56,07 

2 40,70 48,10 2 43,14 50,72 10 48,73 56,54 

1 40,75 48,16 1 43,19 50,77 00 49,16 56,98 

0 40,80 I 48,21 0 43,24 

I 
50,82 

I I 
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Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum- Spec. Gewichts- Volum-
Gewicht proceute procente Gewicht procente procente Gewicht procente procente 

bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten bei absoluten absoluten 
lo,o• c. Alkohols Alkohols lo,a• c. Alkohols Alkohols lo,o• c. Alkohols Alkohols 

0,9190 4:9,64: 67,45 0,8690 I 71,25 78,00 0,8190 I 91,36 94,26 
80 50,09 57,92 80 71 67 7S,36 so 91,71 94,51 
70 50,52 5S,36 70 72,09 78,73 70 92,07 94,76 
60 50,96 5S,SO 60 72,52 79,12 60 92,44 95,03 
50 51,38 59,22 50 72,96 79,50 50 92,S1 95,29 
40 51,79 59,63 40 73,3S 79,85 40 93,1S 95,55 
30 52,23 60,07 30 73,79 S0,22 30 93,55 95,S2 
20 52,5S 60,52 20 74,23 S0,60 20 63,93 96,0S 
10 53,13 60,97 10 74,6S S1,00 10 94,2S 96,32 
00 53,57 61,40 00 75,14 S1,40 00 94,62 96,55 

0,9090 54:,00 61,84: 0,8590 75,59 81,80 0,8090 9.:1:,97 96,78 
80 54,4S 62,31 so 76,04 S2,19 so 95,32 97,02 
70 54,95 62,79 70 76,46 S2,54 70 95,6S 97,27 
60 55,41 63,24 60 76,88 S2,90 60 96,03 97,51 
50 55,S6 63,69 50 77,29 S3,25 50 96,37 97,73 
40 56,32 64,14 40 77,71 S3,60 40 96,70 97,94 
30 56,77 64,5S 30 7S,12 S3,94 30 97,07 98,16 
20 57,21 65,01 20 7S,52 ~4,27 20 97,37 98,37 
10 57,63 65,41 10 7S,92 84,60 10 97,70 98,59 
00 58,05 65,81 00 79,32 84,93 00 98,03 98,80 

0,8990 58,50 66,25 0,84:90 79,72 85,26 0,7990 98,34: 98,98 
so 58,95 66,69 80 80,13 85.59 80 98,66 99,16 
70 59,39 67,ll 70 80,54 85,94 70 98,96 99,35 
60 59,83 67,53 60 80,96 86,28 60 99,29 99,55 
50 60,26 67,93 50 81,36 86,61 50 99,61 99,75 
40 60,67 68,33 40 81,76 86,93 40 99,94 99,86 
30 61,0S 68,72 30 S2,15 87,24 0,7939 99,97 99,98 
20 61,50 69,ll 20 S2,54 S7,55 Absolute Alkohol 
10 61,92 69,50 10 82,92 S7,S5 0,7938 100,00 100,00 
00 62,36 69,92 00 83,31 SS,16 

0,8890 62,82 70,85 0,8390 8ß,69 88,46 
i 

~ so 63,26 70,77 so S4,0S SS,76 
70 63,70 71,1 7 70 S4,4S 89,0S 
60 64,13 71,58 60 S4,SS S9,39 
50 64,57 71,9S 50 S5,27 S9,70 
40 65,00 72,38 40 S5,65 S9,99 
30 65,42 72,77 30 S6,04 90,29 
20 65,83 73,15 20 86,42 90,5S 
10 66,26 73,54 10 S6,81 90,S8 
00 66,70 73,93 00 S7,19 91,17 

0,8790 87,13 74:,33 0,8290 87,58 91,4:6 
80 67,54 74,70 80 S7,96 91,75 
70 67,96 75,08 70 SS,:J6 92,05 
60 6S,3S 75,45 60 88,76 92,36 
50 68,79 75,83 50 S9,16 92,66 
40 69,21 76 20 40 S9,54 92,94 
30 69,63 76,57 30 S9,92 93,23 
20 70,04 76,94 20 90,29 93,49 
10 70,44 77,29 10 90,64 93,75 
00 

I 
70,84 77,64 I 00 91,00 94,00 

I i 



Spec. Gewicht 

0,9981 
0,9980 
0,9979 
0,9978 
0,9977 
u,9976 
0,9975 
0,9974 
0,9973 
0,9972 
0,9971 
0,9970 
0,9969 
0,9968 
0,9967 
0,9966 
0,9965 
0,9964 
0,9963 
0,9962 
0,9961 
0,9960 
0,9959 
0,9958 
0,9957 
0,9956 
0,9955 
0,9954 
0,9953 
0,9952 
0,9951 
0,9950 
0,9949 
0,9948 
0,994 7 
0,9946 
0,9945 
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Tabelle XV. 

Baumhauer's Alkohol· Tabelle, berechnet für 15° C. 
von Dr. Georg Holzner. 

Gewichts- Gewichts-

procente 
Spec. Gewicht 

procente 
Spec. Gewicht 

1,01 0,9944 3,08 0,9907 
1,06 0,9943 3,14 0,9906 
I ,12 0,9942 3,20 0,9905 
1,17 0,9941 3,26 0,9904 
1,22 0,9940 3,31 0,9903 
1,28 0,9939 3,37 0,9902 
1,33 0,9938 3,43 0,9901 
1,38 0,9937 3,49 0,9900 
1,44 0,9936 3,54 0,9899 
1,49 0,9935 3,60 0,9898 
1,54 0,9934 3,66 0,9897 
1,60 0,9933 3,72 0,9896 
1,65 0,9932 3,77 0,9895 
1, 71 0,9931 3,83 0,9894 
1, 77 0,9930 3,89 0,9893 
1,82 0,9829 3,95 0,9892 
1,88 0,9928 4,01 0,9891 
1,94 0,9927 4,07 0,9890 
2,00 0,9926 4,13 0,9889 
2,05 0,9925 4,19 0,9888 
2,11 0,9924 4,25 0,9887 
2,17 0,9923 4,31 0,9886 
2,22 0,9922 4,37 0,9885 
2,28 0,9921 4,44 0,9884 
2,34 0,9920 4,50 0,9883 
2,40 0,9919 4,56 0,9882 
2,45 0,9918 4,62 0,9881 
2,51 0,9917 4,68 0,9880 
2,57 0,9916 4,75 0,9879 
2,62 0,9915 4,81 0,9878 
2,68 0,9914 4,87 0,9877 
2,74 0,9913 4,93 0.9876 
2,80 0,9912 5,00 0,9875 
2,85 0,9911 5,06 0,9874 

2,90 0,9910 5,12 0,9873 
2,97 0,9909 5,18 0,9872 
3,03 0,9908 5,25 0,9871 

Gewichts-

procente 

5,31 
5,37 
5,44 
5,50 
5,56 
5,62 
5,69 
5,75 
5,82 
5,89 
5,95 
6,02 
6,09 
6,16 
6,22 
6,29 
6,36 
6,43 
6,50 
6,56 
6,63 
6,70 
6,77 
6,84 
6,90 
6,97 
7,04 
7,11 
7,17 
7,24 
7,31 
7,38 
7,45 
7,52 
7,58 
7,65 
7,72 
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Tabelle XVI. 

Factoren zur Berechnung der gesuchten Substanz aus der gefundenen. 
Gesucht: 

Aepfelsäure C4H0 0 5 • 

n n 

Aluminium - 2 Al 
Ammoniak - 2 (NHa) 

" - 2 (NHa) 
" -NH3 •• 

Ammoniumoxyd - 2 (NH40) 
Amylalkohol - 2 (C,H120) . 
Arsenige Säure As2Üs . 
Baryt- BaO 

" - BaO 
" - BaO 

Bernsteinsäure - C4Ho04 
Blei- Pb 
Bleioxyd - PbO 
Calcium - Ca . 
Citronensäure - C0Hs07 
Chlor - Cl . . . 
Chlorkalium .,..- KCl 

Dextrose - C0 H12 Üo 
Dextrin - C6 H10 05 · 
Eisen - Fe . 

n 

n 

2 Fe 
-Fe . 

Eisenoxyd - Fe2 Üa 

" - Fe2Üs 
Eisenoxydul - 2 (FeO) 
Essigsäure - C2 H4 011 

" Invertzucker 
Kali - K20 

" - K 2 0 
n K20 

" - K 2 0 

" - K 2 0 
Kalk- CaO. 

" - CaO. 

" 
- Caü. 

Kohlenstoff - C 

" 

Kohlensäure C02 

" - co2 
n 

Kohlensaures Kalium K2C03 

" " - K 2C03 

Kohlensaures Calcium CaC03 

" " 

Ge fnnden: 

Kalk- CaO 
Schwefelsäure - S03 • • 

Thonerde - Al2 0 3 

Ammoniumplatinchlorid- (NH4CI)2 • PtC14 
Schwefelsäure - S03 • • • • • 

Stickstoff - N . • • . . 
Ammoniumplatinchlorid- (NH4Cl)2 • PtC14 

Baryt - BaO .•• 
Arsentrisulfid - As2 Sg • 
Kohlensäure - C02 . • 
Bariumcarbonat - BaC03 

Bariumsulfat - BaS0.1 

Bariumsulfat - BaS04 

Bleisulfat - PbS04 

Bleisulfat - PbS04 • 

Calciumoxyd - CaO . 
Schwefelsäure - S03 

Chlorsilber - AgCl . 
Kaliumplatinchlorid - (KCI)2 • PtC14 

Kupfer - Cu siehe Tabelle II. S. 1284 

" n n " 
V. S. 1288 

Eisenoxydul - FeO . . . . . 
Eisenoxyd - F~03 • • • • • 

Eisendoppelsalz - (NH4) 2 S04 + FeS04 

+ 6 aq 
Eisenoxydul - 2 (FeO) . 
Ferriphosphat - F~(P04)2 . 
Eisenoxyd - Fe2 0 3 • 

Schwefelsäure - S03 

Kohlensäure - C02 • 

Kupfer - Cu siehe Tabelle III S. 1286 

Chlorkalium - 2 (KCl) 
Kaliumplatinchlorid - (KC1)2 • PtC14 

Kohlensäure - C02 . 
Schwefelsäure - S03 

Kaliumsulfat - K2 S04 
Kohlensäure - C02 • 

Calciumcarbonat - CaC03 

Calciumsulfat - CaS04 • 

Kohlensäure - C02 • • 

Calciumcarbonat - CaC03 • 

Kalk- Caü .... 
Bariumcarbonat - BaC03 

Kohlensäure - C02 . 
Schwefelsäure - S03 

Kohlensäure - C02 

Kalk- CaO . 

0,721 

1,675 

0,534 

0,077 

0,425 

1,214 

0,118 

1,231 

0,805 

3,477 

0,777 

0,657 

0,529 

0,683 

0,736 

0,714 

1,600 

0,247 

0,307 

0,778 

0,700 

0,143 

1,111 

0,530 

0,900 

1,500 

1,364 

0,632 

0,194 

2,141 

I, 178 

0,541 

1,273 

0,560 

0,412 

0,273 

0,440 

0,785 

0,223 

3,142 

1,728 

2,273 

1,786 



Gesucht: 

Kohlensaures Magnesium - MgC03 

" " - 2 (Mg C03) • 

Kohlensaures Natrium 

n " Kupfer - Cu 
Magnesia - 2 Mgü 
Maltose (wasserfrei) - C12 H22 0u 
Magnesia - MgO . . . 
Manganoxyd - 11/2 Mn2 0 3 

Manganoxydul - 3 MnO 
Milchsäure - C3 H6 0 3 • • 

Milchzucker - C12 H22 0u + H20 
Natron - N~O . 

" - N~O. 
" - N~O. 
" - N~O. 

Nicotin - C10 H14 N2 
Phosphorsäure - P20 5 

" - P20s 
Proteinstoffe . . . 
Rohrzucker - C12 H22 0u 
Salpetersäure - N20 5 • 

" - N20s. 
" - N20s. 

Salzsäure - HCl 

" 
- 2. HCl 

" 
- HCl 

Schwefel - S 
Schwefelsäure - S03 

Schwefelige Säure 
Schwefelsaures Calcium 

n 

" Silber - Ag 
Stärkemehl - C6 H10 0 5 

" Stickstoff - N . 

" 
-2N 

" - 2 N 
Strontian - Srü 

Traubenzucker - C6 Ht206 

Weinsäure - C4H6 0 6 • • 

Weinstein - C4H40 6 • HK 
Zink Zn 
Zinn - Sn 

" 
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Gefunden: 

Kohlensäure - C02 . . 1,909 

Pyrophosphors. Magnesium - Mg2 P2 0 7 o, 7 57 

Kohlensäure - C02 • 2,40\J 

Schwefelsäure - S03 1,325 

Kupferoxyd - CuO . 0,798 

Pyrophosphors. Magnesium - Mg2P20 7 0,360 

Kupfer - Cu siehe Tabelle IV. S. 1287 

Magnesiumsulfat - MgS04 . 
Manganoxydoxydul - Mn30 4 

Manganoxydoxydul - Mn3 0 4 

Schwefelsäure - S03 

Kupfer - Cu siehe Tabelle VI. S. 1290 

Chlornatrium - 2 NaCl 
Natriumcarbonat - Na2C03 

Natriumnitrat - 2 (NaN03) 

Natriumsulfat - Na2S04 

Schwefelsäure - S03 

Ferriphosphat - Fe2 (P04) 2 • 

0,334 

1,035 

0,930 

2,250 

0,530 

0,585 

0,365 

0,437 

4,050 

(1,470 

Pyrophosphors. Magnesium - Mg2P20 7 0,640 

Stickstoff - N . . . . . . 6,250 

Traubenzucker - 2 (C6 H12 0 6). 

Ammoniak - NH3 

Schwefelsäure - 803 

Stickstoff - 2 N . . 
Kohlensäure - C02 • 

Schwefelsäure - S03 

Chlorsilber - AgCl . 
Bariumsulfat - BaS04 

Bariumsulfat - BaS04 

Bariumsulfat - BaS04 

Calciumcarbonat - CaC03 

Kalk- Caü 
Schwefelsäure - S03 

Chlorsilber - AgCl . 
Traubenzucker - C6 H12 0 6 

Kupfer - Cu siehe Tabelle V. S. 1288 

Ammoniak - NH3 

Ammoniumplatinchlorid - (NH4Cl)2 PtC14 

Schwefelsäure - S03 

Strontiumsulfat - SrS04 

Kupfer - Cu siehe Tabelle II. S. 1284 

Schwefelsäure - 803 

Schwefelsäure - 803 

Zinkoxyd - ZnO . 
Zinnoxyd - Sn02 

0,950 

3,176 

1,350 

3,857 

0,830 

0,912 

0,254 

0,137 

0,343 

0,274 

1,320 

2,429 

1,700 

0,753 

0,900 

0,823 

0,063 

0,350 

0,564 

1,875 

2,350 

0,803 

0,787 



Gesetz, 
betreffend 

den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genussmitteln und 
Ge brauchsgegen ständen. 

Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, König von Preussen etc., verordnen 
im Namen des Reichs, nach erfolgter Zustimmung des Bundesraths und des Reichstags, was folgt: 

§1. 

Der Verkehr mit Nahrungs- und Genussmitteln, sowie mit Spielwaaren, Tapeten, Farben, 
Ess-, Trink- und Kochgeschirr und mit Petroleum unterliegt der Beaufsichtigung nach Maassgabe 
dieses Gesetzes. 

§ ~. 

Die Beamten der Polizei sind befugt, in die Räumlichkeiten, in welchen Gegenstände der in 
§ 1 bezeichneten Art feilgehalten werden, während der üblichen Geschäftsstunden oder während die 
Räumlichkeiten dem Verkehr geöffnet sind, einzutreten. 

Sie sind befugt, von den Gegenständen der in § 1 bezeichneten Art, welche in den an
gegebenen Räumlichkeiten sich befinden, oder welche an öffentlichen Orten, auf Märkten, Plätzen, 
Strassen oder im Umherziehen verkauft oder feilgehalten werden, nach ihrer Wahl Proben zum 
Zwecke der Untersuchung gegen Empfangs-Bescheinigung zu entnehmen. Auf Verlangen ist dem 
Besitzer ein Theil der Probe amtlich verschlossen oder versiegelt zurückzulassen. Für die ent
nommene Probe ist Entschädigung in Höhe des üblichen Kaufpreises zu leisten. 

§ 3. 

Die Beamten der Polizei sind befugt, bei Personen, welche auf Grund der §§ 10, 12, 13 
dieses Gesetzes zu einer l!'reiheitsstrafe verurtheilt sind, in den Räumlichkeiten, in welchen Gegen
stände der in § 1 bezeichneten Art feilgehalten werden, oder welche zur Aufbewahrung oder Her
stellung solcher zum Verkaufe bestimmter Gegenstände dienen, während der in § 2 angegebenen 
Zeit Revisionen vorzunehmen. 

Diese Befugniss beginnt mit der Rechtskraft des Urtheils und erlischt mit dem Ablauf von 
drei Jahren von dem Tage an gerechnet, an welchem die Freiheitsstrafe verbüsst, verjährt oder 
erlassen ist. 

§ 4. 

Die Zuständigkeit der Behörden und Beamten zu den in den §§ 2 und 3 bezeichneten Maas
nahmen richtet sich nach den einschlägigen Iandesrechtlichen Bestimmungen. 

§ 5. 

Für das Reich können durch Kaiserliche Verordnung mit Zustimmung des Bundesraths zum 
Schutze der Gesundheit Vorschriften erlassen werden, welche verbieten: 

1. Bestimmte Arten der Herstellung, Aufbewahrung und Verpackung von Nahrungs
und Genussmitteln, die zum Verkaufe bestimmt sind; 
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2. das gewerbsmässige Verkaufen und Feilhalten von Nahrungs- und Genussmitteln von 
einer bestimmten Beschaffenheit oder unter einer der wirklichen Beschaffenheit nicht 
entsprechenden Bezeichnung; 

3. das Verkaufen und Feilhalten von Thieren, welche an bestimmten Krankheiten 
leiden, zum Zwecke des Schiachtens, sowie das Verkaufen und Feilhalten des 
Fleisches von Thieren, welche mit bestimmten Krankheiten behaftet waren; 

4. die Verwendung bestimmter Stoffe und Farben zur Herstellung von Bekleidungs
Gegenständen, Spielwaaren, Tapeten, Ess-, Trink- und Kochgeschirr, sowie das ge
werbsmässige Verkaufen und Feilhalten \'On Gegenständen, welche diesem Verbote 
zuwider hergestellt sind; 

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

§ 6. 

lfür das Reich kann durch Kaiserliche Verordnung mit Zustimmung des Bundesraths das 
gewerbsmässige Herstellen, Verkaufen und Feilhalten von Gegenständen, welche zur Fälschung von 
Nahrungs- oder Genussmitteln bestimmt sind, verboten oder beschränkt werden. 

§ 7. 

Die auf Grund der §§ 5, 6 erlassenen Kaiserlichen Verordnungen sind dem Reichstag, sofern 
er versammelt ist, sofort, andernfalls bei dessen nächstem Zusammentreffen vorzulegen. Dieselben 
sind ausser Kraft zu setzen, soweit der Reichstag dies verlangt. 

§ 8. 

Wer den auf Grund der §§ 5, 6 erlassenen Verordnungen zuwiderhandelt, wird mit Geld
strafe bis zu einhundertfünfzig Mark oder mit Haft bestraft. 

Landesrechtliche Vorschriften dürfen eine höhere Strafe nicht androhen. 

§ 9. 

Wer den Vorschriften der §§ 2 bis 4 zuwider den Eintritt in die Räumlichkeiten, die Ent
nahme einer Probe oder die Revision verweigert, wird mit Geldstrafe von fünfzig bis zu einhundert
fünfzig Mark oder mit Haft bestraft. 

§ 10. 

Mit Gefängniss bis zu sechs Monaten und mit Geldstrafe bis zu eintausend fünfhundert Mark 
oder mit einer dieser Strafen wird bestraft: 

I. Wer zum Zwecke der Täuschung im Handel und Verkehr Nahrungs- oder Genuss
mittel nachmacht oder verfälscht; 

2. wer wissentlich Nahrungs- oder Genussmittel, welche verdorben oder nachgemacht 
oder verflilscht sind, unter Verschweigung dieses Umstandes verkauft oder unter einer 
zur Täuschung geeigneten Bezeichnung feilhält. 

§ 1 I. 

Ist die im § 10 Nr. 2 bezeichnete Handlung aus Fahrlässigkeit begangen worden, so tritt 
Geldstrafe bis zu einhundertfünfzig Mark oder Haft ein. 

§ 12. 

Mit Gefängniss, neben welchem auf Verlust der bürgerlichen Ehrenrechte erkannt werden 
kann, wird bestraft: 

1. wer vorsätzlich Gegenstände, welche bestimmt sind, Anderen als Nahrungs- oder 
Genussmittel zu dienen, derart herstellt, dass der Genuss derselben die mensch
liche Gesundheit zu beschädigen geeignet ist, ingleichen wer wissentlich Gegenstände, 
deren Genuss die menschliche Gesundheit zu beschädigen geeignet ist, als Nahrungs
oder Genussmittel verkauft, feilhält oder sonst in Verkehr bringt. 
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2. wer vorsätzlich Bekleidungsgegenstände, Spielwaaren, Tapeten, Ess-, Trink- oder 
Kochgeschirre oder Petroleum derart herstellt, dass der bestimmungsgernässe oder 
vorauszusehende Gebrauch dieser Gegenstände die menschliche Gesundheit zu be
schädigen geeignet ist, ingleichen wer wissentlich solche Gegenstände verkauft, feil
hält oder sonst in Verkehr bringt. 

Der Versuch ist strafbar. 
Ist durch die Handlung eine schwere Körperverletzung oder der Tod eines Menschen ver

ursacht worden, so tritt Zuchthausstrafe bis zu fünf Jahren ein. 

§ 13. 

War in den Fällen 1 des § 12 der Genuss oder Gebrauch des Gegenstandes die menschliche 
Gesundheit zu zerstören geeignet und war diese Eigenschaft dem Thäter bekannt, so tritt Zucht
hausstrafe bis zu zehn Jahren, und, wenn durch die Handlung der Tod eines Menschen ver
ursacht worden ist, Zuchthausstrafe nicht unter zehn Jahren oder lebenslängliche Zuchthaus
strafe ein. 

Neben der Strafe kann auf Zulässigkeit von Polizeiaufsicht erkannt werden. 

§ 14. 

Ist eine der in den §§ 12, 13 bezeichneten Handlungen aus Fahrlässigkeit begangen worden, 
so ist auf Geldstrafe bis zu eintausend Mark oder Gefängnissstrafe bis zu sechs Monaten und, wenn 
durch die Handlung ein Schaden an der Gesundheit eines Menschen verursacht worden ist, auf 
Gefängnissstrafe bis zu einem Jahre, wenn aber der Tod eines Menschen verursacht worden ist, 
auf Gefängnissstrafe von einem Monat bis zu drei Jahren zu erkennen. 

§ 15. 

In den Fällen der §§ 12 bis 14 ist neben der Strafe auf Einziehung der Gegenstände zu 
erkennen, welche den bezeichneten Vorschriften zuwider hergestellt, verkauft, feilgehalten oder 
sonst in Verkehr gebracht sind, ohne Unterschied, ob sie dem Verurtheilten gehören oder nicht; 
in den Fällen der §§ s, 10, 11 kann auf die Einziehung erkannt werden. 

Ist in den Fällen der §§ 12 bis 14 die Verfolgung oder die Verurtheilung einer bestimmten 
Person nicht ausftihrbar, so kann auf die Einziehung selbständig erkannt werden. 

§ 16. 

In dem Urtheil oder dem Strafbefehl kann angeordnet werden, dass die Verurtheilung auf 
Kosten des Schuldigen öffentlich bekannt zu machen sei. 

Auf Antrag des freigesprochenen Angeschuldigten hat das Gericht die öffentliche Bekannt
machung· der Freisprechung anzuordnen; die Staatskasse trägt die Kosten, insofern dieselben nicht 
dem Anzeigenden auferlegt worden sind. In der Anordnung ist die Art der Bekanntmachung zu 
bestimmen. 

Sofern in Folge polizeilicher Untersuchung von Gegenständen der im § 1 bezeichneten Art 
eine rechtskräftige strafrechtliche Verurtheilung eintritt, fallen dem Verurtheilten die durch die 
polizeiliche Untersuchung erwachsenen Kosten zur Last. Dieselben sind zugleich mit den Kosten 
des gerichtlichen Verfahrens festzusetzen und einzuziehen. 

§ 17. 

Besteht für den Ort der That eine öffentliche Anstalt zur technischen Untersuchung von 
Nahrungs- und Genussmitteln, so fallen die auf Grund dieses Gesetzes auferlegten Geldstrafen, soweit 
dieselben dem Staate zustehen, der Kasse zu, welche die Kosten der Unterhaltung der Anstalt trägt. 

Urkundlich etc. 

Gegeben den 14. Mai 1879. 
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Bis jetzt erlassene Ausfiihrungs-Verordnungen zu vorstehendem Gesetz: 

1. Verordnung 
über das gewerbsmässige Verkaufen und Feilhalten von Petroleum. 

Vom 24. Februar 1882. 

Wir Willleim, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, König von Preussen etc., verordnen 

im Namen des Reichs, auf Grund des § 5 des Gesetzes vom 14. Mai 1879, betreffend den Ver
kehr mit Nahrungsmitteln, Genussmitteln und Gebrauchsgegenständen, nach erfolgter Zustimmung 

des Bundesraths, was folgt: 

§ I. 

Das gewerbsmässige Verkaufen und Feilhalten von Petroleum, welches, unter einem Barometer
stande von 760 mm, schon bei einer Erwärmung auf weniger als 21 Grade des hunderttheiligen 

Thermometers entflammbare Dämpfe entweichen lässt, ist nur in solchen Gefassen gestattet, welche 
an in die Augen fallender Stelle auf rothem Grunde in deutlichen Buchstaben die nicht verwisch

bare Inschrift "Feuergefahrlieh" tragen. 
Wird derartiges Petroleum gewerbsmässig zur Abgabe in Mengen von weniger als 50 kg feil

gehalten oder iu solchen geringeren Mengen verkauft, so muss die Inschrift in gleicher Weise noch 
die Worte: "Nur mit besonderen Vorsichtsmassregeln zu Brennzwecken verwendbar" enthalten. 

§ 2. 

Die Untersuchung des Petroleums auf seine Entllammbarkeit im Sinne des § I hat mitteist 
des Ab el' sehen Petroleumprobcrs unter Beachtung der vou dem Reichskanzler wegen Handhabung 
des Probcrs zu erlassenden näheren Vorschriften zu erfolgen. 

\Vird die Untersuchung unter einem anderen Barometerstande als 760 mm vorgenommen, so 
ist derjenige Wärmegrad maassgebend, welcher nach einer vom Reichskanzler zu veröffentlichenden 
Umrechnungstabelle unter dem jeweiligen Barometerstande dem im § 1 bezeichneten Wärmegrad 

entspricht. 
§ 3. 

Diese Verordnung findet auf das Verkaufen und Feilhalten von Petroleum in den Apotheken 

zu Heilzwecken nicht Anwendung. 

§ 4. 

Als Petroleum im Sinne dieser Verordnung gelten das Rohpetroleum und dessen Destillations.

producte. 
§ 5. 

Diese Verordnung tritt mit dem I. Januar 1883 in Kraft. 

Urkundlich etc. 

Gegeben Berlin, den 24. Februar 1882. 

König, Nahrungsmittel. ll. 3. Auf!. 84 
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Reichsgesetz, 
betreffend 

den Verkehr mit blei-und zinkhaltigen Gegenständen. 

Vom 25. Juni 1887. 

(Reichsgesetzblatt S. 273) 

Nebst der Novelle vom 22. März 1888. 

(Reichsgesetzblatt S. 114). 

)Vh• Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, König von Preussen etc., verordnen im 

Namen des Reichs, nach erfolgter Zustimmung des Bundesraths und des Reichstags, was folgt: 

§ 1. 

Ess- Trink- und Kochgeschirr, sowie Flüssigkeitsmaasse dürfen nicht 

1. ganz oder theilweise aus Blei oder einer in 100 Gewichtstheilen mehr als 10 Gewichta

theile Blei enthaltenden Metalllegirung hergestellt, 

2. an der Innenseite mit einer in 100 GewichtstheBen mehr als einen Gewichtstheil Blei 

enthaltenden Metalllegirung verzinnt oder mit einer in 100 GewichtstheBen mehr 

als 1 o Gewichtstheile Blei enthaltenden Metalllegirung gelötet, 

3. mit Email oder Glasur versehen sein, welche bei halbstündigem Kochen mit einem 

in 100 Gewichtstheilen 4 Gewichtstheile Essigsäure enthaltenden Essig an den 

letzteren Blei abgeben. 

Auf Geschirre und Flüssigkeitsmaasse aus bleifreiem Britanniametall findet die Vorschrift in 

Ziffer 2 betreffs des Lothes nicht Anwendung. 

Zur Herstellung von Druckvorrichtungen zum Ausschank von Bier, sowie von Siphons für 

kohlensäurehaltige Getränke und von Meta11theilen für Kindersaugflaschen dürfen nur Metall

legirungen verwendet werden, welche in 100 Gewichtstheilen nicht mehr als einen Gewichtstheil 

Blei enthalten. 
§ 2. 

Zur Herstellung vou Mundstücken für Saugflaschen, Saugringen und Warzenhütchen darf 

blei- oder zinkhaltiger Kautschuk nicht verwendet sein. 

Znr Herstellung von Trinkbechern und von Spielwaaren, mit Ausnahme der massiven Bälle, 

darf bleihaltiger Kautschuk nicht verwendet sein. 

Zu Leitungen für Bier, Wein oder Essig dürfen bleihaltige Kautschuckschläuche nicht ver

wendet werden. 
§ 3. 

Geschirre und Gefässe zur Verfertigung von Getränken und Fruchtsäften dürfen in denjenigen 

Theilen, welche bei dem bestimmungsgernässen oder vorauszusehenden Gebrauche mit dem Inhalt 

in unmittelbare Berührung kommen, nicht den Vorschriften des § 1 zuwider hergestellt sein. 

Conservenbüchsen müssen auf der Innenseite den Bedingungen des § I entsprechend her

gestellt sein. 

Zur Aufbewahrung von Getränken dürfen Gefasse nicht verwendet sein, in welchen sich 

Rückstände von bleihaitigern Schrote befinden. Zur Packung von Schnupf- und Kautabak, sowie 

Käse dürfen Metallfolien nicht verwendet sein, welche in I 00 Gewichtstheilen mehr als einen 

Gewichtstileil Blei enthalten. 
§ 4. 

Mit Geldstrafe bis zu einhundertundfünfzig Mark oder mit Haft wird bestraft: 

1. wer Gegenstände der im § I, § 2 Absatz 1 und 2, § 3 Absatz 1 und 2 bezeichneten 

Art den daselbst getroffenen Bestimmungen zuwider gewerbsmässig herstellt; 

2. wer Gegenstände, welche den Bestimmungen im § I, § 2 Absatz I und 2 und § 3 
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zuwider hergestellt, aufbewahrt oder verpackt sind, gewerbsmässig verkauft oder 

feilhält; 

3. wer Druckvorrichtungen, welche den Vorschriften im § 1 Absatz 3 nicht entsprechen, 

zum Ausschank von Bier oder bleihaltige Schläuche zur Leitung von Bier, Wein 

oller Essig gewerbsmässig verwendet. 

§ 5. 

Gleiche Strafen trifft denjenigen, welcher zur Verfertigung von Nahrungs- und Genussmitteln 

bestimmte Mühlsteine unter Verwendung von Blei oder bleihaltigen Stofl'en an der Mahlfläche her

stellt oder derartig hergestellte Mühlsteine zur Verfertigung von Nahrungs- oder Genussmitteln 

verwendet. 
§ 6. 

Neben der in den §§ 4 und 5 vorgesehenen Strafe kann auf Einziehung der Gegenstände, 

welche den betreffenden Vorschriften zuwider hergestellt, verkauft, feilgehalten oder verwendet sind, 

sowie der vorschriftswidrig hergestellten Mühlsteine erkannt werden. 

Ist die Verfolgung oder Verurtheilung einer bestimmten Person nicht ausführbar, so kann auf 

die Einziehung selbständig erkannt werden. 

§ 7. 

Die Vorschriften des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genussmitteln und 

Gebrauchsgegenständen, vom 14. Mai 1879 (Reichsgesetzblatt S. 145) bleiben unberührt. Die 

Vorschriften in den §§ 16, I 7 desselben finden auch bei Zuwiderhandlungen gegen die Vorschriften 

des gegenwärtigen Gesetzes Anwendung. 

§ 8. 

Dieses Gesetz tritt am 1. Octo ber 18 8 8 in Kraft. 

Urkundlich unter Unserer Höchsteigenhändigen Unterschrift und beigedrucktem Kaiserlichen 

Insiegel. 

Gegeben Berlin, den 25. Juni 1887. 

Reichsgesetz, 
betreffend 

Wilhelm. 
von Boetticher. 

die Verwendung gesundheitsschädlicher Farben bei der Herstellung von 

Nahrungsmitteln, Genussmitteln und Gebrauchsgegenständen. 

Vom 5. Juli 1887. 

(Reichsgesetzblatt S. 27 7 .) 

Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, König von Preussen etc., verordnen im 

Namen des Reichs, mwh erfolgter Zustimmung des Bundesraths und des Reichstags, was folgt: 

§ 1. 

Gesundheitsschädliche Farben dürfen zur Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln, 

welche znm Verkauf bestimmt sind, nicht verwendet werden. 

Gesundheitsschädliche :Farben im Sinne dieser Bestimmung sind diejenigen Farbstoffe und 

Farbzubereitungen, welche: Antimon, Arsen, Baryum, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, 

Uran, Zink, Zinn, Gummigutti, 1\:orallin, Pikrinsäure enthalten. 

Der Reichskanzler ist ermächtigt, nähere Vorschriften über das bei der Feststellung des 

Vorhandenseins von Arsen und Zinn anzuwendende Verfahren zu erlassen. 
84* 
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§ 2. 

Zur Aufbewahrung oder Verpackung von Nahrungs- und Genussmitteln, welche zum Verkauf 
bestimmt sind, dürfen Gefässe, Umhüllungen oder Schutzbedeckungen, zu deren Herstellung Farben 
der im § 1 Absatz 2 bezeichneten Art verwendet sind, nicht benutzt werden. 

Auf die Verwendung von: 
Schwefelsanrem Baryum (Schwerspat, blaue fixe); 
Barytfarblacken, welche von kohlensaurem Baryum frei sind, Chromoxyd, Kupfer, 

Zinn, Zink und deren Legirungen als Metallfarben; 
Zinnober; 
Zinnoxyd; 
Schwefelzinn als Musivgold, 

sowie auf alle in Glasmassen, Glasuren oder Emails eingebrannte Farben, und auf den äusseren 
Anstrich von Gefässen aus wasserdichten Stoffen findet diese Bestimmung nicht Anwendung. 

§ 3. 

Zur Herstellung von kosmetischen Mitteln (Mittel zur Reinigung, Pflege oder Färbung der 
Haut, des Haares oder der Mundhöhle), welche zum Verkauf bestimmt sind, dürfen die im § 1 

Absatz 2 bezeichneten Stoffe nicht verwendet werden. 
Auf schwefelsaures Baryum (Schwerspat, blaue fixe) Schwefelcadmium, Chromoxyd, Zinnober, 

Zinkoxyd, Zinnoxyd, Schwefelzink, sowie auf Kupfer, Zinn, Zink und deren 1Legirungen in 
Form von Puder findet diese Bestimmung nicht Anwendung. 

§ 4. 

Zur Herstellung von zum Verkauf bestimmten Spielwaaren (einschliesslich der Bilderbogen, 
Bilderbücher und Tuschfarben ftir Kinder), Blumentopfgittern und künstlichen Christbäumen 
dürfen die im § l Absatz 2 bezeichneten Farben nicht verwendet werden. 

Auf die im § 2 Absatz 2 bezeichneten Stoffe, sowie auf Schwefelantimon und Schwefelcadmium 
als Färbmitteln der Gummimasse, Bleioxyd in Firniss, 

Bleiweiss als Bestandtheil des sog. Wachsgusses, jedoch nur, sofern dasselbe nicht ein 
Gewichtstheil in 100 Gewichtsheilen der Masse übersteigt, 

chromsaures Blei (für sich oder in Verbindung mit schwefelsaurem Blei), als Oe!- oder Lack
farben oder mit Lack- oder Firnissüberzug, 

die in Wasser unlöslichen Zinkverbindungen, bei Gummispielwaaren jedoch nur, soweit sie 
als Färbmittel der Gummimasse, als Oe!- oder Lackfarben oder mit Lack- oder Firnissüberzug 
verwendet werden, 

alle in Glasuren oder Emails eingebrannten Farben findet diese Bestimmung nicht Anwendung. 
Soweit zur Herstellung von Spielwasren die in den §§ 7 und 8 bezeichneten Gegenstände 

verwendet werden, finden auf letztere lediglich die Vorschriften der §§ 7 und 8 Anwendung. 

§ 5. 

Zur Herstellung von Buch- und Steindruck auf den in den §§ 2, 3 und 4 bezeichneten 
Gegenständen dürfen nur solche Farben nicht verwendet werden, welche Arsen enthalten. 

§ 6. 

Tuschfarben jeder Art dürfen als frei von gesundheitsschädlichen Stoffen beziehungsweise gift
frei nie ht verkauft oder feilgehalten werden, wenn sie den Vorschriften im § 4 Absatz 1 und 2 
nicht entsprechen. 

§ 7. 

Zur Herstellung von zum Verkauf bestimmten Tapeten, Möbelstoffen, Teppichen, Stoffen zu 
Vorhängen oder Bekleidungsgegenständen, Masken, Kerzen, sowie künstlichen Blättern, Blumen 
und Früchten dürfen Farben, welche Arsen enthalten, nicht verwendet werden. 

Auf die Verwendung arsenhaltiger Beizen oder Fixirungsmittel zum Zweck des Färbens oder 
Bedruckens von Gespinnsten oder Geweben findet diese Bestimmung nicht Anwendung. Doch dürfen 
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derartig bearbeitete Gespinnste oder Gewebe zur Herstellung der im Absatz 1 bezeichneten Gegenstände 
nicht verwendet werden, wenn sie das Arsen in wasserlöslicher Form oder in solcher Menge ent

halten, dass sich in 100 Quadratcentimetarn des fertigen Gegenstandes mehr als 2 Milligramm 
Arsen vorfinden. Der Reichskanzler ist ermächtigt, nähere Vorschriften über das bei der Fest
stellung des Arsengehalts anzuwendende Verfahren zu erlassen. 

§ 8. 

Die Vorschriften des § 7 finden auf die Herstellung von zum Verkauf bestimmten Schreib
materialien, Lampen- und Lichtschirmen, sowie Lichtmanschetten Anwendung. Die Herstellung 
der Oblaten unterliegt den Bestimmungen der im § 1, jedoch sofern sie nicht zum Genusse 
bestimmt sind, mit der Massgabe, dass die Verwendung von schwefelsaurem Baryum (Schwerspath, 
blaue fixe), Chromoxyd und Zinnober gestattet ist. 

§ 9. 

Arsenhaltige Wasser- oder Leimfarben dürfen zur Herstellung des Anstrichs von Fussböden, 
Decken, Wänden, Thüren, Fenstern der Wohn- oder Geschäftsräume, von Roll-, Zug- oder Klapp
läden oder Vorhängen, von Möbeln und sonstigen häuslichen Gebrauchsgegenständen nicht ver

wendet werden. 
§ 10. 

Auf die Verwendung von Farben, welche die im § 1 Absatz 2 bezeichneten Stoffe nicht als 
constituirende Bestandtheile, sondern nur als Verunreinigungen und zwar höchstens in einer Menge 
enthalten, welche sich bei den in der 'fechnik gebräuchlichen Darstellungsverfahren nicht vermeiden 
lässt, finden die Bestimmungen der §§ 2 bis 9 nicht Anwendung. 

§ 11. 

Auf die Färbung von Pelzwauren finden die Vorschriften dieses Gesetzes nicht Anwendung. 

§ 12. 

Mit Geldstrafe bis zu einhundertundflinfzig Mark oder mit Haft wird bestraft: 
I. wer den Vorschriften der §§ 1 bis 5, 7, 8 und 10 zuwider Nahrungsmittel, Genuss

mittel oder Gebrauchsgegenstände herstellt, aufbewahrt oder verpackt, oder derartig 
hergestellte, aufbewahrte oder verpackte Gegenstände gewerbsmässig verkauft oderfeilhält; 

2. wer der Vorschrift des § 6 zuwiderhandelt; 
3. wer der Vorschrift des § 9 zuwiderhandelt, ingleichen wer Gegenstände, welche dem 

§ 9 zuwider hergestellt sind, gewerbsmässig verkauft oder feilhält. 

§ 13. 

Neben der im § 12 vorgesehenen Strafe kann auf Einziehung der verbotswidrig hergestellten, 
aufbewahrten, verpackten, verkauften oder feilgehaltenen Gegenstände erkannt werden, ohne Unter
schied, ob sie dem Verartheilten gehören oder nicht. Ist die Verfolgung oder Verurtheilung einer 
bestimmten Person nicht ausführbar, so kann auf die Einziehung selbständig erkannt worden. 

§ 14. 

Die Vorschriften des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genussmitteln 
und Gebrauchsgegenständen, vom 14. Mai 1879 (Reichsgesetzbl. S. 145) bleiben unberührt. Die 
Vorschriften in den§§ 16, 17 desselben finden auch bei Zuwiderhandlungen gegen die Vorschriften 
des gegenwärtigen Gesetzes Anwendung. 

§ 15. 

Dieses Gesetz tritt mit dem 1. Mai 1888 in Kraft; mit demselben Tage tritt die Kaiserliche 
Verordnung, betreffend die Verwendung giftiger Farben, vom 1. Mai 1882 (Reichsgesetzbl. S. 55) 

ausser Kraft. 

Urkundlich unter Unserer Höchsteigenhändigen Unterschrift und beigedrucktem Kaiser!. Insiegel. 

Gegeben Bad Ems, 5. Juli 1887. Wilhelm. 
von Boettiehe r. 
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Reichsgesetz, 
betreffend 

den Verkehr mit Ersatzmitteln für Butter. 

Vom 12. Juli 1887. 

(Reichsgesetzblatt S. 37 5). 

Wir Wilbelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, König von Preussen etc., verordnen im 

Namen des Reichs, nach erfolgter Zustimmung des Bundesraths und des Reichstags, was folgt: 

§ 1. 

Die Geschäftsräume und sonstige Verkaufsstellen, in welchen Margarine gewerbsmässig verkauft 

oder feilgehalten wird, müssen an in die Augen fallender Stelle die deutliche, nicht verwischbare 

Inschrift "Verkauf von Margarine" tragen. 

Margarine im Sinne dieses Gesetzes sind diejenigen, der Milchbutter ähnlichen Zubereitungen, 

deren Fettgehalt nicht ausschliesslich der Milch entstammt. 

§ 2. 

Die Vermischung von Butter mit Margarine oder anderen Speisefetten zum Zweck des Handels 

mit diesen Mischungen, sowie das gewerbsmässige Verkaufen und Feilhalten derselben ist verboten. 

Unter diese Bestimmung fällt nicht der Zusatz von Butterfett, welcher aus der Verwendung 

von Milch oder Rahm bei der Herstellung von Margarine herrührt, sofern nicht mehr als 100 

Gewichtstheile Milch oder 10 Gewichtstheile Rahm auf I 00 Gewichtstheile der nicht der Milch 

entstammenden Fette in Anwendung kommen. 

§ 3. 

Die Gefässe und äusseren Umhüllungen, in welchen Margarine gewerbsmässig verkauft oder 

feilgehalten wird, müssen an in die Augen fallenden Stellen eine deutliche nicht verwischbare Inschrift 

tragen, welche die Bezeichnung "Margarine" enthält. 
Wird Margarine in ganzen Gebinden oder Kisten gewerbsmässig verkauft oder feilgehalten, 

so hat die Inschrift ausserdem den Namen oder die Firma des Fabrikanten zu enthalten. 

Im gewerbsmässigen Einzelverkauf muss Margarine an den Käufer in einer Umhüllung ab

gegeben werden, welche eine die Bezeichnung "Margarine" und den Namen oder die Firma des 

Verkäufers enthaltende Inschrift trägt. Wird Margarine in regelmässig geformten Stücken 

gewerbsmässig verkauft oder feilgeboten, so müssen dieselben von Würfelform sein, auch muss 

denselben die vorbezeichnete Inschrift eingedruckt sein, sofern sie nicht mit einer diese Inschrift 

tragenden Umhüllung versehen sind. 
Der Bundesrath ist ermächtigt, zur Ausführung der im Absatz 1 bis 3 enthaltenen Vorschriften 

nähere, im Reichsgesetzblatt zu veröffentlichende Bestimmungen zu erlassen. 

Zu § 3. Bekanntmachung, betreffend Bestimmungen zur Ausführung des Gesetzes über den 
Verkehr mit Ersatzmitteln für Butter. Vom 26. Juli 1887. (Reichsgesetzblatt S. 383). 

Zur Ausführung der im § 3 Absatz 1 bis 3 des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit Ersatz
mitteln für Butter, vom 12. Juli 1887 (Reichsgesetzbl. S. 375) enthaltenen Vorschriften hat der 
Bundesrath in Gemässheit des § 3 Absatz 4 dieses Gesetzes die nachstehenden Bestimmungen be
schlossen: 

1. Für die im § 3 Absatz 1 des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit Ersatzmitteln für 
Butter, vom 12. Juli 1887 vorgeschriebene Bezeichnung der Gefässe und äusseren Um
hüllungen, in welchen Margarine gewerbsmässig verkauft oder feilgehalten wird, ist das 
anliegende Muster mit der Massgabe zum Vorbild zu nehmen, dass die Länge der die 
Inschrift umgebenden Einrahmung nicht mehr als das Fünffache der Höhe, sowie nicht 
weniger als 34 Centimeter und nicht mehr als 50 Centimeter betragen darf. 
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§ 4. 

Die Vorschriften dieses Gesetzes finden auf solche Erzengnisse der in § 1 bezeichneten Art, 

welche zum Genusse f'Ur Menschen nicht bestimmt sind, keine Anwendung. 

§ 5. 

Zuwiderhandlungen gegen die Vorschriften dieses Gesetzes, sowie gegen die in Gemässheit 
des § 3 zu erlassenden Bestimmungen des Bundesraths werden mit Geldstrafe bis zu einhundert
undfünfzig Mark oder mit Haft bestraft. 

Im Wiederholungsfalle ist auf Geldstrafe bis zu sechshundert Mark oder auf Haft oder auf 
Gefangniss bis zu 3 Monaten zu erkennen. Diese Bestimmung findet keine Anwendung, wenn seit 
dem Zeitpunkte, in welchem die für die frühere Zuwiderhandlung erkannte Strafe verbüsst oder 
erlassen ist, drei Jahre verflossen sind. 

Neben der Strafe kann auf Einziehung der diesen Vorschriften zuwider verkauften oder feil
gehaltenen Gegenstände erkannt werden, ohne Unterschied, ob sie dem Verurtheilten gehören 
oder nicht. 

Ist die Verfolgung oder Verortheilung einer bestimmten Person nicht ausf'Uhrbar, so kann 
auf die Einziehung selbständig erkannt werden. 

§ 6. 

Die Vorschriften des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genussmitteln 
und Gebrauchsgegenständen, vom 14. Mai 1879 (Reichsgesetzblatt S. 145) bleiben unberührt. Die 

2. Der Name oder die Firma des Fabrikanten (§ 3 Absatz 2 des Gesetzes) ist unmittelbar 
über, unter oder neben der vorbezeichneten Inschrift anzubringen. 

3. Die Anbringung der Inschrift (No. 1 und 2) erfolgt durch Einbrennen oder durch Auf
malen. In letzterem l!'alle ist die Inschrift auf weissem oder hellgelbem Untergrunde 
mit schwarzer Farbe herzustellen. Bis zum 1. April 1888 ist es gestattet, die Inschrift 
auch mitteist Aufklebens von Zetteln anzubringen. 

4. Die Inschrift (No. 1 und 2) ist auf den Seitenwänden des Gefässes an mindestens 2 sich 
gegenüberliegenden Stellen, falls das Gefäss einen Deckel hat, auch auf der oberen Seite 
des letzteren, bei Fässern auch auf beiden Böden anzubringen. 

5. Die Vorschriften unter No. 1 und 2 finden sinngernässe Anwendung: 
a) auf die beim Einzelverkauf von Margarine verwendeten Umhüllungen (§ 3 Absatz 3) 

mit der Massgabe, dass die Länge der Einrahmung nicht weniger als 15 Centimeter 
betragen darf; 

b) auf die Bezeichnung der würfelförmigen Stiicke (§ 3 Absatz 3) mit der Massgabe, 
dass eine Beschränkung hinsichtlich der Grösse (Länge und Höhe) der Einrahmung 
nicht stattfindet, und die Trennung des Wortes Margarine in zwei unter einander zu 
setzende, durch Bindestriche zu verbindende Hälften gestattet ist. 

Berlin, den 26. Juli 1887. 
Der Stellvertreter des Reichskanzlers. 

von Boetticher. 

IMARGARINE.I 
Bekanntmachung, betreffend Bestimmungen zur Ausführung des Gesetzes über 

den Verkehr mit Ersatzmitteln für Butter. Vom 12. November 1887. 
(Reichsgesetzblatt S. 5 21 ). 

Zur Ausführung der im § 3 Absatz 1 bis 3 des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit Ersatz
mitteln für Butter, vom 12. Juli 1887 (Reichsgesetzblatt S. 375) enthaltenen Vorschriften hat 
der Bundesrath in Gemässheit des § 3 Absatz 4 dieses Gesetzes beschlossen, die Bestimmung unter 
Ziffer 1 der Bekanntmachung vom 26. Juli 1887 (Reichsgesetzblatt S. 383) durch folgenden Zusatz 
zu ergänzen: 

Bei runden oder länglich runden Gefassen, deren Deckel einen grössten Durchmesser von 
weniger als 35 Centimeter hat, darf die Länge der die Inschrift "Margarine" umgebenden Ein
rahmung bis auf 15 Centimeter ermässigt werden. 

Berlin, den 12. November 1887. 
Der Stellvertreter des Reichskanzlers. 

von Boetticher. 
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Vorschriften in den §§ 16, 17 desselben finden auch bei Zuwiderhandlungen gegen die Vorschriften 
des gegenwärtigen Gesetzes Anwendung. 

§ 7. 

Das gegenwärtige Gesetz tritt am I. October 188 7 in Kraft. 

Urkundlich unter Unserer Höchsteigenhändigen Unterschrift und beigedrucktem Kaiserlichen 
Insiegel. 

Gegeben Coblenz, 12. Juli 1887. 

Reichsgesetz, 
betreffend 

Wilhelm. 
von Boetticher. 

den Verkehr mit Wein, weinhaltigen und weinähnlichen Getränken. 

Vom 20. April 1892. 

(Reichsgesetzblatt S. 597.) 

Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, König von Preussen etc. verordnen im 
Namen des Reichs, nach erfolgter Zustimmung des Bundesraths und des Reichstags, was folgt: 

§ I. 

Die nachbenannten Stoffe, nämlich: 
lösliche Aluminiumsalze (Alaun und dergl.), 
Baryumverbindungen, 
Borsäure, 
Glycerin, 
Kermesbeeren, 
Magnesiumverbindungen, 
Salicylsäure, 
unreiner (freien Amylalkohol enthaltender) Sprit, 
unreiner (nicht technisch reiner) Stärkezucker, 
Strontiumverbindungen, 
Theerfarbstoffe 

oder Gemische, welche einen dieser Stoffe enthalten, dürfen Wein, weinhaltigen oder weinähnlichen 
Getränken, welche bestimmt sind, anderen als Nahrungs- oder Genussmittel zu dienen, bei oder 
nach der Herstellung nicht zugesetzt werden. 

§ 2. 

Wein, weinhaltige und weinähnliche Getränke, welchen, den Vorschriften des § 1 zuwider, 
einer der dort bezeichneten Stoffe zugesetzt ist, dürfen weder feilgehalten, noch verkauft werden. 

Dasselbe gilt ftir den Rothwein, dessen Gehalt an Schwefelsäure in einem Liter Flüssigkeit 
mehr beträgt, als sich in 2 Gramm neutralen schwefelsauren Kaliums vorfindet. 

Diese Bestimmung findet jedoch auf solche Rothweine nicht Anwendung, welche als Dessert
weine (Süd-Süssweine) ausländischen Ursprungs in den Verkehr kommen. 

§ 3. 

Als Verfälschung oder Nachmachung des Weines im Sinne des § 10 des Gesetzes, betreffend 
den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genussmitteln und Gebrauchsgegenständen, vom 14. Mai 1879 
(Reichsgesetzblatt S. 145) ist nicht anzusehen: 



- 1337-

I. Die anerkannte Kellerbehandlung einschliesslich der Haltbarmachung des Weines, 

auch wenn dabei Alkohol oder geringe Mengen von mechanisch wirkenden Klärungs

mitteln (Eiweiss, Gelatine, Hausenblase u. dergl.) von Kochsalz, Tannin, Kohlen

säure, schwefliger Säure oder daraus entstandener Schwefelsäure in den Wein 

gelangen; jedoch darf die Menge des zugesetzten Alkohols bei Weinen, welche als 

deutsche in den Verkehr kommen, nicht mehr als I Raurotheil auf IOO Raurotheile 

Wein betragen. 

2. Die Vermischung (Verschnitt) von Wein mit Wein. 

3. Die Entsäuerung mitteist reinen gefällten kohlensauren Kalks. 

4. Der Zusatz von technisch reinem Rohr-, Rüben- oder Invertzucker, technisch reinem 

Stärkezucker, auch in wässeriger Lösung; jedoch darf durch den Zusatz wässeriger 

Zuckerlösung der Gehalt des Weines an Extraetatoffen und Mineralbestandtheilen 

nicht unter die bei ungezuckertem Wein des Weinbaugebiets, dem der Wein nach 

seiner Benennung entsprechen soll, in der Regel beobachteten Grenzen herabgesetzt 

werden.1) 

§ 4. 

Als Verfälschung des Weines im Sinne des § 10 des Gesetzes vom 14. Mai 1879 ist ins-

besondere anzusehen die Herstellung von Wein unter Verwendung 

1. eines Aufgusses von Zuckerwasser auf ganz oder theilweisc ausgepresste Trauben; 

2. eines Aufgusses von Zuckerwasser auf Weinhefe; 

3. von Rosinen, Corinthen, Saccharin oder anderen als den in § 3 No. 4 bezeichneten 

Süssstoffen, jedoch unheselladet der Bestimmung im Absatz 3 dieses Paragraphen; 

4. von Säure oder säurehaltigen Körpern oder von Bouquetstoffen; 

5. von Gummi oder anderen Körpern, durch welche der Extractgehalt erhöht wird, 

jedoch unheselladet der Bestimmungen im § 3 No. I und 4. 

Die unter Anwendung eines der vorbezeichneten Verfahren hergestellten Getränke oder 

Mischungen derselben mit Wein dürfen nur unter einer ihre Beschaffenheit erkennbar machenden 

oder einer anderweiten, sie von Wein unterscheidenden Bezeichnung (Tresterwein, Hefenwein, 

Rosinenwein, Kunstwein oder dergl.) feilgehalten oder verkauft werden. 
Der blosse Zusatz von Rosinen zu Most oder Wein gilt nicht als Verfälschung bei Herstellung 

von solchen Weinen, welche als Dessertweine (Süd- und Süssweine) ausländischen Ursprungs in 

den Verkehr kommen. 
§ 5. 

Die Vorschriften in den §§ 3 und 4 finden auf Schaumweine nicht Anwendung. 

1) Bekanntmachung, 
betreffend die Ausführung des Gesetzes über den Verkehr mit Wein, 

wein haltigen und weinähnlichen Getränken. 
Vom 29. April 1892. 

(Reichsgesetzblatt No. 27.) 
Auf Grund des § 11 des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit Wein, weinhaltigen und wein

ähnliclJen Getränken, vom 20. April I892 lReichsgesetzblatt S. 597) hat der Bundesrath beschlossen, 
die Grenzen für die Herabsetzung des Gehalts an Extraetatoffen und Mineralbestandtheilen (§ 3 
No. 4 des Gesetzes), wie folgt festzustellen: 

Bei Wein, welcher nach seiner Benennung einem inländischen Weinbaugebiet entsprechen soll, 
darf durch den Zusatz wässeriger Zucker-Lösung 

a. der Gesammtgehalt an Extraetatoffen nicht unter 1,5 g, der nach Abzug der nicht 
flüchtigen Säuren verbleibende Extraetatoff nicht unter 1,1 g, der nach Abzug der 
freien Säuren verbleibende Extractgehalt nicht unter I g; 

b. der Gehalt an Mineralbestandtheilen nicht unter O,I4 g in einer Menge von IOO CC 
Wein herabgesetzt werden. 

Berlin, den 29. April 1892. 
Der Stellvertreter des Reichskanzlers. 

von Boetticher. 
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§ 6. 

Die Verwendung von Saccharin und ähnlichen Süssstoffen bei der Herstellung von Schaum· 
wein oder Obstwein einschliesslich Beerenobstwein ist als Verfälschung im Sinne des § 10 des 
Gesetzes vom 14. Mai 1897 anzusehen. 

§ 7. 

Mit Gefangniss bis zu sechs Monaten und mit Geldstrafe bis zu eintausendfünfhundert Mark 
oder mit einer dieser Strafen wird bestraft: 

1. wer den Vorschriften der §§ 1 oder 2 vorsätzlich zuwiderhandelt; 
2. wer wissentlich Wein, welcher einen Zusatz der im § 3 No. 4 bezeichneten Art 

erhalten hat, unter Bezeichnungen feilhält, oder verkauft, welche die Annahme 
hervorzurufen geeignet sind, dass ein derartiger Zusatz nicht gemacht worden ist. 

§ 8. 

Ist die im § 7 No. 1 bezeichnete Handlung aus Fahrlässigkeit begangen worden, so tritt 
Geldstrafe bis zu einhundertundfünfzig Mark oder Haft ein. 

§ 9. 

In den Fällen des § 7 No. 1 und § 8 kann auf Einziehung der Getränke erkannt werden, 
welche diesen Vorschriften zuwider hergestellt, verkauft oder feilgehalten sind, ohne Unterschied, ob 
sie dem Verortheilten gehören oder nicht. Ist die Verfolgung oder Verortheilung einer bestimmten 
Person nicht ausführbar, so kann auf die Einziehung selbständig erkannt werden. 

§ 10. 

Die Vorschriften des Gesetzes vom 14. Mai 1879 bleiben unberührt, soweit die §§ 3 bis 6 
tles gegenwärtigen Gesetzes nicht entgegenstehende Bestimmungen enthalten. Die Vorschriften in 
tlen §§ 16, 17 des Gesetzes vom 14. Mai 1879 finden auch bei Zuwiderhandlungen gegen die 
Vorschriften des gegenwärtigen Gesetzes Anwendung. 

§ 1). 

Der Bundesrath ist ermächtigt, tlie Grenzen festzustellen, welche 
a. fli.r die bei der Kellerbehandlung in den Wein gelangenden Mengen der im § 3 No. 1 

bezeichneten Stoffe, soweit das Gesetz selbst die Menge nicht festsetzt, sowie 
b. fli.r die Herabsetzung des Gehaltes an Extraetatoffen und Mineralbestandtheilen im 

Falle des § 3 No. 4 massgebend sein sollen. 

§ 12. 

Der Bundesrath ist ermächtigt, Grundsätze aufzustellen, nach welchen die zur Ausführung 
dieses Gesetzes, sowie des Gesetzes vom 14. Mai 1879 in Bezug auf Wein, weinhaltige und wein
ähnliche Getränke erforderlichen Untersuchungen vorzunehmen sind. 

§ 13. 

Die Bestimmungen des § 2 treten erst am 1. October 1892 in Kraft. 

Urkundlich unter Unserer Höchsteigenhändigen Unterschrift und beigedrucktem Kaiserlichen 
Insiegel. 

Gegeben im Schloss zu Berlin, den 20. April 1892. 
lVilhelm. 

von Boettiche1·. 
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Bestimmung des 1{ o hlenstoffs 1210 

" . " 
Stickstoffs 1211 

" " 
cter Kohlensäure 1211 

mikroskopische Untersuchung. 1211 

" 
Untersuchung auf Leuchtgas-

bestandtheile 1212 

n als Reinigungsmittel für ver-

jauchtos Wasser 1150 

Bodenluft, Zusammensetzung und Ver

unreinigung der Luft cturch dieselbe. 1222 

Böhmischer Thee 1083 u. 1091 

Bohnen, Anbau und Zusammensetzung 481 ff. 

" a) Buff- oder Feldbohnen 482 

b) Schmink- oder Vitabohnen 483 

" 
unreife Hülse (Schnittbohnen), 

Zusammensetzung 659 

" unreife Samen, Zusammensetzung 659 

Bohnen mit Erbsen (Conserve), von 

Maggi, Zusammensetzung 

Bohnenasche, n 

Bohnenfett . 

Bohnenfleischgemüse . 

Bohnen- oder Pfefferkraut . 

Bohnenmehl 

534 

483 u. 484 

385 

199 

664 

529 

Bohnenstärkekörner, Abbildung u. Grösse 558 

Bohnensuppe, siehe "Suppenconserven" 196 

" " "Suppenmehle" 534 
Boletus, siehe "Pilze und Schwämme". 753 

Bonbons, n "Conditorwaaren" 622 
Boonekamp of Maagbitter, Zusammen-

setzung und Darstellung . 1014-1015 

Borax und Borsäure, als Conservirungs-
mittel und seine 
Schädlichkeit 15 6 - 1 57 

Borax und Borsäure, Nachweis in der 

Milch. 

" n 

n " 
" " 

" 
" 

" 

in der 

Wurst 
im Bier 

als Conscrvirungs-

mittel für Wein 

Borsäureanhydrid, Conservirungsmittel . 

Botryocephalus Iatus, Abbildung von Ei 

und Embryo 
Bouillontafeln . 

Bouquetweine, Begriff derselben 

Brandsporen, Nachweis im .Mehl 

Branntwein, 

n 

Folgen des übermässigen 
Genusses . 

Fabrikation . 

Seite 

283 

168 

892 

914 

157 

1197 

175 

916 

581 

824 

989 Ii'. 

n 

" Brassica 

Untersuchung desselben 1016 ff. 

Zusammensetzung _ . 993 

Napus eseulenta DC., Er. rapa 

rapifera Metzger, Anbau und 

Zusammensetzung 650-651 

" 
rupa teltoviensis, Er. oleracea 

caulorapa, Br. oleracca opsi

gongyla,Znsammensetzungetc. 653 ff. 

" indica, anatomische Strnctur 71 5 

" Rapa, n n 1066 

Brassicasäure in den Pflanzcnfettim 384 

Braten des Fleisches 124 7 

Bratwurst, siehe n Würste" 
Brauereiprocess 

Braunvieh, Zusammensetzung der Milch 
desselben 

Braunwerden des Weines • 

Brauselimonade, feste, Darstellung und 
Zusammensetzung . 

Brechen, das, des Weines . 

Brechungsexponent der Fette und Oele 

Brechungsindex verschiedener Fette 

Breitenburger Vieh, Zusammensetzung 

der Milch desselben . 

Brie-Käse, Zusammensetzung und Gehalt 

161 

850 ff. 

230 

930 

818 

929 

394 

397 

230 

an N-Substanz . . 330 u. 338 

Brombeeren, s. "Obst- u. Beerenfrüchte" 
Brot, das 

~ Altbackenwerden desselben 

" 
Backen 

" 
~ Bereitung verschiedener Sorten 

Gehalt an Alkohol 

n Lockerungsmittel bei der Brot-

bereitung . 

815 

604 ff. 
615 

611 

611 

614 

605 



Brot, Menge des aus Mehl gewonnenen 

Brotes 

" 
" 
" 
" 

Säurebildung im Brot 

Substanzverlust heim Brotbacken • 

Teigbereitung 

Veränderungen der Mehlbestand

theile beim Brot

backen . 

" 
des Brotes beim 
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Seite 

613 

615 

614 

611 

613 

Aufbewahren 615 

Verderben u 1\:rankheiten desselben 616 

" 
Verfälschungen und deren Nachweis 

Verhältniss zwischen Krume u. Kruste 

Zusammensetzung: 
1. von Weizen- und Roggenbrot 

616 

613 

und Pumpernickel . 617 

2. von Hafer- und Gerstenbrot . 619 

" 

3. von sonstigen Brotsorten . 619 

aus Oelsamen, Zusammensetzung . 621 

sogenanntes indianisches, Zusammen-

" 

setzung 
Hungersnothbrot 

669 
'622 

Brotsuppe, Zusammensetzung 1251 

Bröschen (Kalb-), Zusammensetzung 133 

Brunnenwasser 
Brustbonbons, siehe 

Buchenpilz . 

Bucheckern 

1149 ff. 

"Conditorwaaren" . 622 
754 

496 

Bucheckernfett, Zusammensetzung 

Buchweizen, Anbau, ,. etc. 

385 

4 79 ff. 

" 
-Asche, 481 u. 529 

-Grütze od.-Mehl, Zusammen-
setzung u. Verdaulichkeit 

" 
-Kleie, Zusammensetzung 

" 
-Stärkekörner, Abbildung und 

Grösse 

" " 
Verkleisterungs-

temperatur . 

Buchweizenmehl, Nachweis im Roggen

mehl 

" 
Büchseneonserven 
Büchsenfleisch . 

Untersuchung aufReis

mehl 

Bücklinge, Zusammensetzung 

Büffelmilch, Zusammensetzung 

Buffbohnen, grüne, Zusammensetzung 

" siehe "Bohnen" . 
Gehalt an Nh-Substsnz 

Bulbochaete setigera, Abbildung . 
König, Nahrungsmittel. II. 3. Auf!. 

528 ff. 
528 

555 

541 

577 

578 
153 

154 

126 

253 ff. 

659 

482 

652 
1204 

Seite 
Butter (Kuh-), Begriff' . 297 

" Darstellung (Butterungsprocess). 297 

" Bedeutung als Handelsartikel 300 

" Zusammensetzung 300 u. 322 

" Verfälschungen . 303 fl', 

" Untersuchung derselben: 309 ff. 

I. durch Schmelz- und Er-

starrungspunktbestimmung • 310 
2. durch specifische Gewichts-

bestimmung 311 
3. 

" 
optische Untersuchung 313 

4. nach Hehner's Methode 313 
5. Reichert-Meissl-Wollny's 

" 

" 

" 

" 

" 

Methode 
6. 

" 
Köttstorffer's Methode 

7. 
" 

combinirtem Verfahren 

8. 
" 

Hübl (Jodzahl) 
9. 

" 
J. König und F. Hari 

(Firtsch) . 

10. Duclaux . 
11. 

" 
Ad. Mayer (Schlemm-

methode) • 

12. 
" 

sonstigen qualitativen 
Methoden 

Bestimmung der Ranzigkeit 

Nachweis von Färbemitteln . 

" 

" aus 

" 

" conservirenden Zu
sätzen 

" Getreidemehl . 
Büffelmilch, Zusammen

setzung . 
Ziegenmilch, Zusammen-

setzung . 
(Kunst-), Darstellung, Zusammen-

314 

318 

319 

319 

321 

323 

324 

324 

324 

324 

325 

325 

303 

302 

set11ung etc. 304 

Butterextractor nach Jacobsen 29 8 

Butterfett, Bestandtheile, Eigenschaften 

und Elementarzusammen-

setzung 
Zersetzung dessei ben . 

" 
der Schafmilch, Zusammen

setzung 

" " Ziegenmilch, 
Butterine, siehe "Margarine" 
Butterkohl, Zusammensetzung 

" 

Buttermilch, " und Eigen-
schaften . 

Butterpilz 
Buttersäure, Vorkommen im Butterfett 

im Fleisch 
85 

217 

302 

303 

303 

304 

66l 

325 ff. 
756 
30l 

92 
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Seite 
Buttersäure, Vorkommen in den Pflanzen 

und ehern. Constitution 44 7 
278 Buttersäure-Bacillus 

Buttersäurepilz 278 u. 596 
Butterseparator von de Lava! . 
Butterungsprocess 
Butylsenfol . 
Butyrin in der Milch 

298 
297 
382 

217 

<Jabins, Zusammensetzung • 623 
Cacao (Bohnen), Herkunft, V erbrauch 

und Werth der verschiedenen 
Sorten 1098-1099 

" 
Gehalt an Theobromin 1100 

" " " 
N-Verbindungen 1104 

" " " 
Fett 1101 

" 
Zusammensetzung 1100 u. 1104 

" 
entfetteter . 1103 

" 
sog. holländischer 1103 

" 
von Gaedtke . 1104 

" 
Nährsalz- 1105 

" 
Malto-Leguminosen- 1105 

" 
Eichel- . 1105 

" 
Saccharin- 1106 

" 
Asche, Zusammensetzung 1103 

" 
Fett, 

" 
385 

Bestandtheile 1101-1102 

" 
-Roth 

Cacaobohnen, anatom. Structur 

" 
Verarbeiten derselben und 

Verlust dabei 
Cacao butter, Zusammensetzung 
Cacaoschalen, gebrannte, Zusammen

setzung 
Cadaverin 
Caffeeol . 

1102 
1113 ff. 

1099 
322 

1053 
100 ff. 

1043 
Caffeesahne, Zusammensetzung 296 

c~~ " 6u 
Calendula officinalis L., Zusammensetzung 

und anatom. Structur 
Caltha palustris L. 
Camelina sativa, anatom. Structur 

" " 
Anbau. 

Camembert-Käse, Gehalt an Nb-Substanz 
Canavalia, Samen derselben als Kaffee-

surrogat . 
Candelnuss, Anbau u. Zusammensetzung 
Candelnussfett, " 
Candis (-Zucker), Darstellung. 
Candiren der Früchte 

734 

753 

1063 
493 

330 

1050 

498 ff-
385 
766 
814 

Cannastärke 
Cannabis sativa 

Cannel 
Cantharellus cibarius 
Cantharidin . 
Capparis spinosa L. . 
Caprinsäure in Pflanzenfetten 
Caprinin, Capronin, Caprylin in der Milch 
Capronsäure, Menge im Butterfett . 

" 
Vorkommen in den Pflanzen

fetten . 
Caprylsäure, 

" " " " Capsicum annuum L., C. longum, C. 
fastigatum BI, C. frutescen~ L., C. 
brasilianum eins, C. baccatum 

Capsicin oder Capsalcin 
Caragheen-Moos . 
Caragheen-Schleim 
Caramel, Nachweis im Wein 
Cardamom . 
Carduum edule 

Seite 
561 
493 

716 

755 
444 

751 
384 

217 

301 

384 

384 

693 
694 

669 ff. 
438 

949 
743 

131 

Carnaubawachs, Zusammensetzung 322 

" Cassavestärke • 

ehern. Eigenschaften 793 

. 561 u. 565 

Cassia occidentalis 1053 

" Caviar " 
anatom. Structur 1069 

128 
793 
161 

669 
669 

Cerotinsäure, Menge derselben im Wachs 
Cervelatwurst, siehe "Würste" 
Cetraria islandica . 
Ceylon-Moos 
Chaerophyllum bulbosum, Ch. Prescotii 638 
Champagner 980-982 
Champignon, siehe "Pilze u. Schwämme" 753 

" 
Gehalt an Nb-Substanz 652 

Chaptalisiren der Weine 
Charque, fette und magere 
Chartreuse . 
Chenopodium album . 

" Cheddarkäse 
Chesterkäse 

Quinoa 

921 

149 
1014-1015 

664 
506 

340 
339-341 

Chilodon cucullus, Abbildung 1199 
China-Erhaltungspulver ( Conservirungs-

mittel) 15 7 
Chinagras, siehe "Untersuchung von Ge-

spinnstfasern" . 1265 
Chlor, Bestimmung im Wein . 957 

" " Chlorophyll 
" Wasser 1181 

444 
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Seite 
Chlorzink-Jodlösung, als Reagens auf 

Cellulose . 452 u. 1280 

Chocolade, Bereitung und Zusammen-
setzung 

Chocolade, Pepton- . 
Cholesterin im Eigelb 

" " Thran 

1106-1107 

1107 

203 
147 

" " Käse 331 
Cholera-Bacillus im Wasser 1153 

Cholin,. siehe "Entstehung des Wurst-
und Fleischgiftes" . 100 ff. 

" Vorkommen in den Pflanzen 382 

" " im Hopfen 831 
Chondrin und Chandrogen 140 

Clwndrus crispus . 669 ff. 
Chunnos, Zusammensetzung 632 

Cibeben, 815 
Cichorie, mikroskopische Structur 1064 ff. 

" 
Anbau und Zusammensetzung 

" 

(von frischer und gebrannter) 639 ff. 
als Kaffeesurrogat, Zusammen-

setzung . 1046 u. 1053 

Cichorium Intibus L. 639 

" 
Endivia var. crispa L., var. 

pallida . 
Cicer arietinuni, anatom. Structur 
Cigarren 
Cinnamomum . 
Citronen, Gehalt an Invert- u. Rohrzucker 
Citronensäure, Eigenschaften und Vor-

kommen in den Pflanzen 

" 
Bestimmung im Wein . 

" n in der Milch 
Citronensaft, Zusammensetzung und Ver-

663 

1070 

1121 

716 

806 

449 
940 
218 

fälschung 817-818 

Cladophora gossipina, Abbildung 
Cladothrix dichotoma, 

" Clavaria flava Pers., Zusammensetzung . 

" Botrytis " 
Clitopilus prunnlus Scop. 
Closterium, Abbildung . 
Clostridium butyricum 
Clupea harengus, Cl. harengus var. mem

bras, CI. sapidissima, Zusammen
setzung 

Cnicin 

sardina, CI. sprattus, Cl. encras, 

Zusammensetzung 

Cnicus benedictus 
Coca als Genussmittel 

1204 

1206 

757 
757 

755 ff. 
1203 

278 

123 

126 

444 

897 
1036 

Cocain 
Cocanin und Cocasäure . 

Cochlearia armoracia vulgaris, Anbau 

Seite 
1035 

1036 

und Zusammensetzung 653 

Cocosbutter . 308 u. 322 

Cocos nueifera (Samen), Anbau und Zu-
sammensetzung 495 ff. 

Cocosmilch, Zusammensetzung 308 u. 495 

Cocosnussbutter, siehe "Cocosbutter" 308 

Cocosnussfett, Zusammensetzung 308 

Cocosnussschale, 
Cocosnussschalenfett 
Cocosnusskuchenfett 
Coffein 

" 
" 
" 

" 
" 

quantitative Bestimmung 
Vorkommen in Cacaobohnen 

Coffeol 
Cognac, Gewinnung 

30il 

385 
389 

1039 

1055 

1101 
1043 

999 

" 
Zusammensetzung 1002 

" 
Beurtheilung und Untersuchung 

desselben 
Kunst-, Zusammensetzung . 

" Cognacessenz, 
" Cognacöl, Zusammensetzung und Gewin-

nung ... 
Colachocolade . 
Colanüsse als Genussmittel u. Zusammen

setzung 
Colchicin, Nachweis im Bier 
Co leps hirtus . 

" 
Abbildung 

Collagen, Zusammensetzung 
Colocynthin, Vorkommen in den Pflanzen 
Colonialzucker, siehe "Zucker" 
Coloquinthen (Colocynthin) als Hopfen-

surrogat, Nachweis im Bier . 893 u. 
Coloradokäfer . 
Colastrum von Frauen, Zusammensetzung 

" Kühen, " 

" " Schafen, " 

" " Ziegen, 
Colpidium, Abbildung 
Commisbrot 

" 

Concentre de truffes, siehe "Käufliche 
Saucen" . 

Condensed Beer, Zusammensetzung . 
Condensirte Milch, Darstellung, Zusammen-

1003 

1003 

1001 

1002 

1107 

1036 
896 

1199 
1199 

141 
419 
763 

897 

633 
223 
228 
252 

250 

1199 

619 

194 

870 

setzung und Prüfung derselben 286 

Conditorwaaren, Bereitung, Zusammen
setzung und Untersuohung derselben 622 ff. 

85* 
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Conglutin, Eigenschaften u. Zusammen
setzung 

Congokaffee (roh und geröstet), " 
Coniferin, ehern. Constitution . 

" in den Zuckerrüben 
Coniferenholzpulver, Abbildung 
Conservirte Milch 
Conservirungsmethoden der Eier 

" 
des Fleisches 

" 
der Gemüse 

Conservirungsmittel, Nachweis in der 
Wurst 

Conservirungssalze 
Convicin, Vorkommen in den Pflanzen . 
Convolvulin . 

Seite 

374 

1053 
723 

647 
698 

284 
204 

149 ff. 
665 

167 
156 ff. 

382 

418 

Coriander, Gewinnung und Zusammen
setzung, Rückstände von der Oel
gewinnung u. deren Zusammensetzung 7 45 ff. 

Corned-Beef 15 4 

Cornutin im Mutterkorn 544 

Cortinarius caperatus, Zusammensetzung 
Corylus avellana • 
Cosmarium, Abbildung . 
Cottonöl, siehe "Baumwollsaatöl" 
Craker, Zusammensetzung . 
Crangon vulgaris • 
Creme de Menthe, Zusammensetzung 
Crcmometer, von Chevalier 

" Alkali-, von Quesneville 
Crenothrix polyspora 
Crocus austriacus 
Crocose . 
Crosues du Japon 
Cubebin . 
Cucumis melo L., C. sativus L., Anbau 

und Zusammensetzung 
Cucurbitaceae • 
Cucurbita Pepo L. 
Cuminum cymin~m L. 
Cura<;ao, Zusammensetzung 
Curcuma-Pulver, anatom. Structur 
Curcuma Zedoaria Roscoe, C. longa 
Curcuma-Stärke 
Curcumin 
Curry-Suppe 
Cyclidium, Abbildung 
Cyclops quadricornis, Abbildung • 
Cyperus longus 
Cyprinus carpio 
Cystoreira species, Zusammensetzung 

759 

497 

1203 
408 

623 

131 

1015 
261 
262 

1206 
731 
425 

637 
444 

656 

656 

656 

748 

1015 

714 

742 

560 

445 

199 
1199 
1196 

743 
123 

670 

Seite 
897 Daphne mezereum 

Datteln . 1053-1054 

Dattelnhonig, Gewinnung u. Zusammen-

setzung • 796 ff. 
Dattelnkerne, Zusammensetzung 1053 u. 1054 

" 
anatom. Structur . 1 0 71 

Daucus carota. . 649 u. 653 

" " anatom. Structur • 106 7 
Dekortikation, Entschälung des Getreide-

kornes 
Delphinmilch, Zusammensetzung • 
Desinfectionsmittel, Wirkung derselben 

auf die Fäulniss in Abortgraben 
Dessertweine 
Devonshyre-Rahm 
Dextrangährung 
Dextrin, Eigenschaften 

" 
quantitative Bestimmung 

" " " nebenRohr-
u. Trauben
zucker • 

515 

255 

1221 

970 ff. 
296 

597 

433 

36 

774 

" " " im Stärke
zucker(neben 

Trauben-
zucker) 774 

" " " im Bier 

" " " " Wein 

" 
Menge des beim Maischen ent-

stehenden 

" " 
desselben im Bier 

Vorkommen in der Gerste . 
Dextrinmehle, Darstellung u. Zusammen

setzung 
Dextrose, Vorkommen, Darstellung und 

Eigenschaften 

" 
quantitative Bestimmung 

" " " 
neben 

Laevulose 

" " " 
neben 

Rohrzucker 
" qualitativer Nachweis . 

Diaethylamin . 

882 

951 

864 

882 
470 

535 

418 ff, 

46 

47 

37 
422 

100 ff. 
Diastase, Darstellungu.Zusammensetzung 854 ff. 

" " 1279 
Diastase-Extract, Liebe's, Zusammen-

setzung 537 

Diatoma vulgare 1202 

Diatomeenschalen . 1203 

Dickwurz, Anbau und Zusammensetzung 640 ff. 
Diehl'sehes Kaffee-Verbesserungsmittel . 1051 
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Diffusionsschnitzel, Zusammensetzung 
DigitaHn 

Dikafett . 

Dilatometer, zur Bestimmung des Al-
kohols 

Dill, Anbau und Zusammensetzung 
Dill öl 
Dirnethylamin . 

Dioscoreastärke 

Dioscorea edulis und andere Arten 

batatas 
" Disaccharide 

Distomum hepaticum, Abbildung 

Doppeltmärzenbier, Bereitung und Zu-

Seite 
765 

443 
499 

880 

664 

665 
100 ff. 

562 
636 

636 
425 ff. 

1197 

sammensetzung. • 867 u. 869 

Dornstein 1136 

Dorsch, siehe "Fleisch von Fischen" 123 ff. 
Dorschleberthran, Zusammensetzung 322 
Doryphora decemlineata 
Dragon . 
Drehungsvermögen, specifisches, Be-

stimmung desselben 
Drüsen, Zusammensetzung • 
Dschugara, Anbau und Zusammensetzung 

Duleit 
Dumas' Methode zur Bestimmung des 

Stickstoffs 
Durharn-Rasse , Zusammensetzung der 

Milch dersei ben 

633 
664 

41 

133 

508 
442 

9 

230 

Ebnllioscop, zur Bestimmung des Alkohols 880 
Ecbolin im Mutterkorn . 544 
Edamerkäse, Bereitung und Zusammen-

setzung 339-340 
Edelfäule bei Weintrauben . . 901 u. 811 
Eicheln, Gehalt an Gerbsäure, Stärke 

und Zucker (Quercit) 509 

" 
Verwendung und Zusammen

setzung von ungeschälten und 
geschälten 507 ff. 

" 

" 

" 

" 

als Kaffeesurrogat, Zusammen-
setzung 

deren Nachweis im Kaffee 

Zellgewebe derselben 
-Stärkekörnchen, Verkleisterungs-

temperatur derselben 
-Keimlappen, anatom. Structur 

Eichelnasche, Zusammensetzung 

1053 

1051 

1068 

541 

682 
510 

Eichelcacao 
Eier (Fisch-) 

1105-1106 
128 

Eier (Vögel), Allgemeines, sowie Gehalt 

an Schalen, Eiweiss und 
Eigelb 

" " Nährwerth, Consnm u. Ver-
derben derselben 

" " Conservirungsmethoden . 

" " Prüfung auf Reinheit 

Selte 

201 

204 
204 
205 

" " Zusammensetzungvon Enten-, 
Hühner- und Kibitzeiern . 

n " -Asche, Zusammensetzung 

" " 
-Eigelb, 

" -Eiweiss, 
Eiergerstel von Knorr, 
Eierkartoffel 

Eierschwamm . 

Einkorn . 

Einmachen der Gemüse 

" 
n 

n 

Einmach-Rotbrühe, Gewicht und .Zu-

202 
202 

203 

202 
534 
638 

755 

463 

668 

sammensetzung 652 ff. 
Eintrocknen (Comprimiren) von Pflanzen 666 
Eisenoxyd, Bestimmung in der Asche , 57 
Eisenwasser (Pyrmonter), Zusammen-

setzung 11 7 0 
Eiweiss, 

" 

" 

n 

siehe auch "Eiereiweiss" 
krystallinisches 

als Lockerungsmittel bei der 
Brotbereitung 

Bestimmung des reinen Eiweiss
stickstoffs 

" " verdaulichen 
Eiweisses 

Gesammt-, Bestimmung in 
Milch 

202 
372 

610 

15 

26 

Ela'idinprobe 

der 
273-274 

403 
495 
914 

255 

Ela'is guineensis 
Elektrisiren des Weines 
Elefantenmilch, Zusammensetzung 
Email, Untersuchung desselben 
Emmenthaler, Fett- und Magerkäse, Zu-

sammensetzung und Ge-

Ul61 ff. 

halt an Nb-Substanz 329-330 

Fett- und Magerkäse, Be

reitung und Zusammen-

setzung 339-341 
Emmer, siehe "Weizen" 463 
Emulsion 

Endiviensalat, Zusammensetzung 

Englisches Vieh, Zusammensetzung der 
Milch desselben 

Ente, Schlachtabfälle 

504 
663 

230 

120 
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~nteneier, siehe "Eier von Vögeln" 
Entenfleisch, siehe nFleisch von Wild 

und Geflügel" . 

Seite 
201 ff. 

118 ff. 
Enteromorpha compressa, Zusammensetzung 6 70 
Entrahmungsgrad, Berechnung desselben 281 

Enzianwurzel als Hopfensurrogat 893 

Enzianwurzel, Nachweis im Bier. 898 

Enzyme . 591 
Epilobium angustifolium, Abbildung der 

Blätter 1092 

Erbsen, Anbau und Zusammensetzung . 484 ff. 
anatom. Structur 681 

unreifer Samen, Zusammen-
setzung 659 

-Asche, Zusammensetzung 659 

" 
Gehalt an Nh-Substanz 652 

" 
-Fett, Zusammensetzung 385 u. 389 

n -Fleischgemüse " 198 u. 200 

" 
-Mehl. 529 

" 
-Mehlconserven . 198-:-199 

" 
-Fleischsuppen 197 

" 
-Fleischtafeln 197 

" 
-Suppen .. 198-199 

" 
-Stärkekörner, Abbild. u. Grösse 557 

Erbsensuppe, Zusammensetzung • 1251 
Erbswurst, siehe "Würste" . 161 u. 163 
Erdbeeren, Gehalt an Rohr- und Invert-

n n 

zucker und Asche 
an in Wasser löslichen 
Stoffen . 

" Zusammensetzung 
n -Asche n 

Erdbeerblatt, Abbildung 
Erdbeersaft, Zusammensetzung 

n Verfälschungen u.deren Nachweis 
Erdbeerwein, Zusammensetzung 
Erde, essbare, Zusammensetzung . 
Erdmandelkaffee, n 1051 u. 
Erdmandel, als Verfälschung des Galgant 
Erdnuss . 

806 

816 
815 
816 

1097 
818 
818 
987 

1139 
1053 

743 

494 

" 
als Kaffeesurrogat 1051 

" 
" 
n 

" 
n 

-Brot, vermischt mit Roggen- und 
Weizenmehl, Zusammen-
setzung 621 

" 
Zusammensetzung • 

-Fett n 
-Kuchenfett, Zusammensetzung 
-Mehl, anatom. Structur und 

Nachweis im Pfeffer 
.-Oe!, Zusammensetzung 

621 
385 
389 

686 
322 

Seite 
Ergotin und Ergotinsäure im Mutterkorn 544 

Ergotismus . 104 

Ernährung, Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Frauenmilch 224 

Ernährung, Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Kuhmilch . 233 u. 234 

Erucasäure in den Pflanzenfetten • 
Ervum Ieus. 
Erythraea Centaurium 
Erythrocentaurin . 

Erythrodextrin, siehe "Stärke" 
Eschenblatt, anatom. Struktur . 
Esdragon Zusammensetzung 

384 

486 

879 
444 

431 

1095 

664 

Eselsmilch, Eigenschaften und Zusam-
mensetzung . 2 54 ff. 

Esox lucius, siehe "Fleisch von Fischen" 123 ff. 
Essence of Anchovis, Essenee of Schrimp, 

siehe "Käufliche Saucen" . 194 
Essenz, Sherry-, Essenz, Ungarwein-, Dar-

stellung 977 
Essenz, Tokayer- . 
Essig, Fabrikation desselben 

973 

1027 u. 1021 

" 
Zusammensetzung verschiedener 

Sorten 1029 

n Verfälschung und Untersuchung 
auf Reinheit • 1030 ff. 

" Unterscheidung verschieuener Sorten 1031 
Essiggährung . 
Essigsäure, Bestimmung im Essig 

" n 

" 
Vorkommen 

" " 
" " und ehern. 

Essigsprit, siehe nEssig" 
Essigstich 
Eucalyn . 
Eucalyptus·Honig . 
Euchema spinosum 
Eugeuia Caryophyllata 

n Pimenta D. C. 

" 
Wein 

im Bier 

" 
Fleisch. 

in den Pflanzen 
Constitution 

Euglena viridis, Abbildung. 
Euplotes Charon, Abbildung 
Eurotium oryzae . 
Excremente, Entwickelung von Gasen 

1027 
1030 

938 
883 

92 

447 
1027 ff. 

927 

425 

785 
669 

704 

698 
1201 

1199 

488 

in denselben 1226 

Exportbier, Darstellung und Zusammen-
setzung 867 u. 869 

Exportkäse; dänischer, Bereitung und 
Zusammensetzung . 342 
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Rxtract, Gehalt u. Bestimmung im Bier 

" " " "Wein 

" 
Verhältniss desselben zu ver-

schiedenen Bestandtheilen im 

Seite 
881 

935 

Wein, wie Säuren, Zucker, 

Mineralstoffen und Gerbstoff 956 ff. 

Extract-Stoffe, Bestimmung in den Nah-

Faeces 

Fagin. 

ruugs- und Genussmitteln 

die in den vegetabilischen 

Nahrungsmitteln vorhan-

uenen N-freien 

Fagus silvatica 

Fahamthce als Theesurrogat 

Farbstoffe in ucn Pflanzen . 

" 
schädliche und unschädliche 

in Conditor- und sonstigen 

30 

412 ff. 

1150 

503 
496 

1083 

444 ff. 

Esswaaren, deren Nachweis 624 

des Weines und fremde Farb-

stoffe darin, sowie deren 

Nachweis . 918 u. 944 

Fnrbbier, Zusammensetzung 869 

Farbsyrup, " 869 

Fal"ina oder Farinamehl, Gewinnung und 

Zusammensetzung . 766 ff. 

Fänlnisswidrige Stoffe, Zusatz derselben 

zum Conserviren 15 6 

Fäulnissbakterien im Wasser und ihre 

Schädlichkeit 1155 

Federweisser. 906 

Fehliugsche Lösung, Darstellung nach 

Soxhlet 1278 

Feigen, siehe "Obst· und Beerenfrüchte" 805 ff. 

" -Kaffee, Zusammensetzung. 1048 u. 1053 

" anatom. Struetur 1062 
Fehlbeefsteaks mit Kartoffelfrittes 19 7 

Feldbohnen . 

Feldhuhn, siehe "Fleisch 
Geflügel" . 

" 
(Leber) 

von Wilu und 

Feldsalat, Zusammensetzung 

Femiuell 
Fenchel . 

482 

118 

137 
663 
739 

746 

Fermente, fleischlösende . 186 u. 590 

Fett, Bestimmung in den Nahrungsmitteln 27 

" Bildung desselben in den Pflanzen 390 

" Gehalt in reinem Muskelfleisch 92 

" I'flnnzen-, Gehalt an freien Fettsiinrcn 38(i 

Fett, als Lockerungsmittel beim Brotbacken 

" Neutral-, Bestimmung desselben 

Seite 
610 

399 

" in der Milch, Berechnung desselben, 

sowie der Trockensubstanz nach 

W. Fleischmann 272 

" specifisches Gewicht verschiedener 

Fette. 392 u. 393 

" Schmelz- und Erstarrungspunkt von 
Fetten • 

" Polarisation . 

" Spectroscopische Untersuchung . 

" Brechungsexponent von Fetten 

" thierisches, Constitution und Zu

sammensetzung . 

" Schmelzpunkt versehieuener thicri

scher Fette 

Verhalten gegen Sauerstoff 

" 
concentr. Schwefel-

säure 

" Extractionsapparat nach Soxhlet . 

" Zersetzung und Neubildung beim 
Reifen des Käses 

" -käse, Zusammensetzung verschie-

393 

394 

394 

394 ff. 

142 

143 

405 

404 

27 

331 

dener Sorten 338 

" -Säuren, freie in den Pflanzenfetten 386 

" 
Bestimmung derselben 
(Ranzigkeit) 398 

" " 
feste, unlösliche u. flüssige, 

Bestimmung derselben . 399 

" -Zellgewebe und das thicrische Fett 141 ff. 

Fette, die, der Fische, der Lcberthran . 146 

" 
" landwirthsch. Hausthiere 141 

" " 
Filtration 

Verfälschungen und Untersu

chungen derselben (Speiseöle) 391 ff. 

des Wassers . 1160 

Finnen im Fleisch, Abbildung 

Fische, Schlachtabfälle 
Fischeanserven . 
Fischfett. 
Fischfleisch, Gehalt an Albumin, Faser 

96 

122 

125 
146 

und Leim 124 u. 125 

" 

" 

" 
Fischmehl 
Fischrogen 

Zusammensetzung verschie-

dener Sorten 

conservirtes, Zusammen-
setzung 

Verfälschung und Unter-
suchung 

" -Käse, Zusammensetzung . 

123 

125 

129 ff. 
127 
128 
128 
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Fischtbrau 
Fistulina hepatica Fr. 

Flachmüllerei 

" 
Ausbeute an Mehl, bei der 

Flachsfaser, siehe" Untersuchung von Ge-
spinnstfasern" 

Flechten und Algen . 
Fleisch, anatomische Structur . 

" 

" 

ehern. Bestandtheile desselben: 

1) Wasser 
2) Stickstoffhaltige Substan

zen (Albumin, Kreatinin, 
Sarkin etc.) . 

3) l<'ett und sonstige stickstoff

freie Substanzen 

4) Mineralstoffe . 
-Conserven und Conservirungs-

Seite 
146 

757ff. 
514 
514 

1265 
669 ff, 

85 

88 

89 ff, 

92 

92 

methoden . • 149-159 

" 

" 
" 

" 

" 

" 

" 
" 
" 
" 

" 
" 

" 

" 
" 

Einfluss des Futters auf die Be-
schaffenheit 

Eintheilung • 
Unterschied verschied. Fleisch--

86 
112 

sorten nach Alter, Futter etc. 86 ff. 
Verdaulichkeit verschiedener 

Fleischsorten • 
Uebersichtszahlen über die Zu

sammensetzung des Fleisches 
Gehalt an in Wasser löslichen 

Stoffen. 
Gehalt an Bindegewebe 

" 
" Kreatin. 

" " Wasser. 
Die verschiedenen l<'leischsorten: 

1. von Fischen • 
2. Kalbfleisch 
3. Pferdefleisch • 
4. Rindfleisch 
5. Schaf- und Hammelfleisch 
6. Schweinefleisch . 

7. von Wild und Geflügel 
8. von wirbellosen Thieren 

flüssiges 
eingemachtes, geräuchertes und 

88 

93 

93 
91 
90 
88 

121 
113 

118 

110 

115 

116 

118 

130 
177 

getrocknetes • 14 9 ff. 
chemische Untersuchung und 

Nachweis der Ptomaine 
mikroskopische Untersuchung . 
Verunreinigungen des Fleisches 

durch Krankheiten, Para
siten etc .. 

105 
98 

94 ff. 

Fleischasche 

Fleischbisquits . 
Fleischbrühe 

Fleischextract, Darstellung 

" Nebenproducte 

" 

" 
" 
" 
" 

Zusammensetzung ver
schiedener Sorten und 
Asche • 

Gehalt an Fleischbasen 
-Conserven . 

Prüfung desselben 
Werth desselben als Ge-
nussmittel 

Fleischfuttermehl, Zusammensetzung 
Fleischgift 

Fleischknochenmehl . 

Seite 
92 

196 
1246 

169 
170 

171 

172 

198 

175 

172 

170 
100 

170 
Fleischlösungen 183 n. 185 
Fleischmehl, Fleischpulver (Patent-) 149 
Fleischpeptone. 177 
Fleisch, Pökel- 151 
Fleischrückstand nach dem 'Kochen 1247 
Fleischsaft 
Fleischsuppen 

Fluid-Beef 
Fluid-Meat 

89 
196 u. 1048 

187 
187 

Flunder, siehe "Fleisch von Fischen" 121 ff. 
Flussaal • 121 ff. 
Flussbarsch. 121 ff. 

Flusskrebs siehe "Fleisch von wirbel-
losen Thieren". 130 ff. 

Flusswasser, Zusammensetzung 1144 ft: 
Flüsse, Selbstreinigung derselben. 1146 

Foeniculum officinale All., F. vulgare 
Gerardt 746 

l<'orelle, siehe "Fleisch von Fischen" 121 ff. 

Frankfurter Würstchen, siehe "Würste" 161 lf. 
Frauenmilch, Grösse der Milchabsonde-

" 

" 

" 

" 

rung der Frauen. 221 

Zusammensetzung dersel-

ben und der Asche . 222 

Einfluss verschiedener Fac
toren auf die Zusammen-
setzung . 223 ff, 

Unterschied von anderen 
Milchsorten 220 

Ersatz durch Kuhmilch 225 

Frigorificverfahren zur Conservirung des 
Fleisches. 

Fruchtbonbons. 
Früchte, Samen und Samenschalen 

156 
622 ff. 

656 
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Seite 
Fruchtsät'te, Zusamtiiehsetzung, Verf"äl-

schungen und deren Nachweis 817 ff. 
Fruchtzucker, siehe "Lävulose" 423 
Frustulia saxonia . 
Fuchsin, Nachweis im Wein • 

" " in Würsten 
Füllmasse, Gehalt an Betain . 
Furfurol, Prüfung auf . 
Fuselöl, Schädlichkeit desselben 

" 
Gehalt des Bieres an , 

1203 
944 
169 
647 

1024 
825 
870 

" " " Trinkbranntweins an 996 
" Nachweis in den Spirituosen I 016 ff. 

Futter, Einfluss auf die Menge des Fleisch-
saftes . 86 

" " " 
" Zusammensetzung 

der Milch 
Futtermehl (Roggen-) Zusammensetzung 
Futterrunkel 
Futtersaft der Bienen, Zusammensetzung 

Gadus aeglefinus; G. morrhua bezw. G. 
calarias; G. molva, siehe "Fleisch 
von Fischen" 

Gährung, Wesen und Ursache derselben 

" 
" 
" 

beim Bier • 

" Wein 
Neben- • 

Gährprobe zur Bestimmung 
barkeit der Milch . 

Gänsebrust, pommersehe 
Gänsefleisch, siehe "Fleisch 

und Geflügel" 

der Halt-

von Wild 

Gänsefuss, weisser, Zusammensetzung der 
Blätter 

Gänseleberpastete, Zusammensetzung 
Galactane 
Galactin in der Milch . 
Galactose 
Galanga officinarum Hauce 
Galgant, Gewinnung u. Zusammensetzung 

" 
anatom. Structur und Nachweis 

im Pfeffer 
Gallisin . 

" 
Bestimmung im Honig 

Gallisiren der Weine 
Gans, siehe "Fleisch von Wild und Ge-

flügel • 
Gartenampfer, Zusammensetzung • 
Gartenerbsen, grüne, Zusammensetzung 
Gartenlattich, Zusammensetzung · 

233 
522 

640 ff. 
783 

123 ff. 
838 ff. 
838 ff. 
907 ff. 

839 

277 
153 

118 ff. 

664 
160 

437 ff. 
214 
424 

743 
7 43 ff. 

692 
435 
788 
922 

118 ff. 
665 
659 
663 

Gartenspeisemöhre 
Geflügel, Fleisch von 
Gelatine . 

Seite 
652 u. 653 

118 ff. 
139 

Gelidiom coruuum, Zusammensetzung 670 
Gemüse, Allgemeines etc 651 ff. 
Gemüse-Portulak 663 
Gemüseconserven 665 

" Verunreinigungen und 
Nachweis derselben 
von . 668 

" Bereitung nach ver
schiedenen Methoden 
u. Untersuchung auf 
Qualität 80 

Genever (Liqueur) 
Gentiopikrin, Vorkommen . 

" Nachweis im Bier 
Genussmittel, alkaloidhaltige . 

" alkoholische . 

994 
443 

893 u. 898 
1034 ff. 

. 821 ff. 
Gerbsäure, Vorkommen in den Pflanzen 445 

" des Hopfens . 

" des Kaffees • 

" 
des Thees 

" Bestimmung im Kaffee 

834 
1039 
1079 
1056 

" 
" Gerbstoffe 

" " Thee 

" " Wein 

1086 
942 

• 445 ff. 
Gerste (Körner), Anbau, Zusammen-

setzung etc. . . 466 ff. 

" 
Einweichen und Keimen bei der 
Bierfabrikation. 827 u. 850 

" 
Feststellung der Beschaffenheit 
für die Brauerei . 828 

" gebrannte, Zusammensetzung 1053 
Gerstenasche, Zusammensetzung . 4 70 u. 523 
Gerstenbrot • 619 
Gerstenfett . • 385, 389 u. 470 
Gerstenfuttermehl, Futtergries, Zusammen

setzung 
Gerstengries, Zusammensetzung . 
Gerstengriesmehl, Verdaulichkeit des

selben 
Gerstenkleie, Zusammensetzung 
Gerstenmehl 

" mikroskop. Untersuchung 
der Gewebsbestandtheile . 

" Nachweis im Weizen
Roggenmehl . 

Gerstenmehlextract • . 

oder 

Gerstenstät·ke, Abbililung und Grösse 

523 
523 

529 
523 

522 ff. 

573 

574 
536 
555 
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Seite 
Gerstenstärke, Verkleisterungstemperatur 541 
Gerstensuppe, Zusammensetzung . 199 
Gervaiskäse, 

" 
338 

Gesetz betr. den Verkehr mit Nahrungs-
mitteln etc. 1327 ff. 

" " 
den Handel mit Petroleum . 1329 

" " 
den Handel mit Llci- unol 

zinkhaltigen Gegenständen 1329 

" " 
die Anwendung von Farben 1331 

" " 
den Verkehr mit Ersatzmit-

teln für Butter . 1334 

" " den Verkehr mit Wein ete. 1336 
Gespinnstfaser-Untersuchung, chemische 

und mikroskopische . 1265 ff. 
Gesundbeitskaffee, Zusammensetzung 
Getränke, alkoholische . 
Getreidearten als Nahrungsmittel . 
Getreiolekörner, Durchschnitt durch die-

" Getreidemehle, 

" 
Gewürze, die 

selben 
Mahlen derselben . 

Zusammensetzung, siehe 
"Mehle" , 

Verfälschungen u. deren 
Nachweis . 

Gewürznelken, Gewinnung, Zusammen-
setzung und Verfälschungen 

Gewürznelkenstiele 
Glacialin, Conservirungsmittel . 
Glandula thymus . 

1049 

821 ff. 
454 

511 

513 

510 

547 

670 

704 ff. 
702 
157 
133 

Glaucoma scintillans, Abbildung . I 199 
Gleditschia glubra, Zusammensetzung 

der Frucht 508 
Gliadin , 376 
Globulin . 214 
Gloucester-Käsc, Zusammensetzung 341 
Glutamin, Vorkommen in den Futter-

runkein 
Glutaminsäure, als Spaltungsprodukt des 

Pflanzencaseins . 

" 

" 
Glutencasein 
Glutenfibrin . 
Glutin 

Vorkommen in den Kar
totlein . 

" riiben 
in den Zucker-

Glycerin, quantitative Bestimmung 

" " im 

fi41 

373 

631 

647 

375 
376 

140 
400 

Bestimmung 
Bier 883 u. 886 

Glycerin, quantitative Bestimmung im 
Wein. 

" 
Menge desselben im Bier 

Seite 

936 

869 

" " " " Wein 959 u. 919 

" " 
des gebildeten Glycerins 
bei der Gährung . 839 

,. 

" 

Verhältniss desselben zum Al-

" " 

kohol im 
Bier . 
zum Al-

871 

kohol im Wein 959 

" 
als Malzsurrogat . 

" in den Pßanzenfetten. 
" Wirk~ng im Organismus 

Glycerinphosphorsäure, Constitution und 
Menge im Eigelb • 

Glycogen, · Eigenschaften 

•• 
" Glycogen 

Glycoside 

Vorkommen im Fleisch 

" 
in der Leber 

890 
385 

890 

203 

435 
92 

137 
417 
418 

Glycosin • 4 21 
Glycyrrhiza glabra L., GI. mundata etc. 750 ff. 
Glycyrrhizin 7 51 
Gobio, siehe "Fleisch von Fischenu 121 ff. 
Golderbsen mit Reis, Zusammensetzung 534 
Gorgonzolakiise, Bereitung und Zusam-

mensetzung 
Gossypium . 
Grahambrot 

33!1 u. 341 
493 
612 

Granakäse, Zusammensetzung . 342 
Granecle, siehe n Fleisch von wirbellosen 

Thierenu. 130 fi', 
Granulose 431 
Graupen • 522 
Graupenfutter, Graupenschlamm 523 
Greyerzer Käse, Gehalt an Nb-Substanz 330 

" " Bereitung und Zusammen-
setzung 341 u. 342 

Griesmchl {Gerstengries) 523 

" 
(Weizengries) 519 

Gricssuppc, sog. condensirte, Zusammen
setzung. 

" (in der Küche bereitete) 
Grind (Kartoft'elkrankheit) . 
Grindwalmilch, Zusammensetzung 

199 
1251 
633 
255 

Grundwasser, siehe "Leitungswasser" 1154 
Gründling, siehe ,,Fleisch von Fischen" 121 ff. 
Grünerbsen- Kräutcrsuppe, Zusammen-

setzung 534 
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Grünerbsen mit Grünzeug, Zusammen

setzllng 

Grünkornextract 

Seite 

534 

534 

Grünkornsuppe 
Grütze (Hafer) . 

Grützwurst, siehe "Würste" 
Guernsey- Rasse, Zusammensetzung 

o199 Uo 534 

524 Uo 529 

161 
der 

Milch derselben 

Guizotia oleifera 
Gulyas, deutscher Rinds-, in Büchsen 

" 
mit Kartoffelwiirfeln 

Gummi, Vorkommen und Bestimmung 

im Bier 

" 

" 
" 

,, ,, 

Eigenschaften 

-Bonbons o 

Bestimmung 

im W~in 

Gummi-Gutti, Nachweis im Bier oder in 

Liqueuren 
Gurken o 

Guyana-Stärke . 
Gypsen der Weine 

" 
Erkennung desselben 

230 
494 
154 
198 

870 

951 

438 
623 

899 
656 
562 
914 
914 

Gyromitra csculenta, Zusammensetzung 759 

Haare, Thierische, siehe "Untersuchung 
von Gespinnstfasern 1265 

Hämatoxylin 445 

Häringsfett o 14 8 
siehe "·Fleisch von IIäringsfleisch, 

Fischen" o 
Hafer o 

0 121 ff. 
0 470 ffo 

Haferasche, 
Haferbrot, 
Haferfett o 
Hafergrütze 

" Haferkleie 

Zusammensetzung . 472 

" 
619 

385, 389 Uo 472 
(Mehl), Ausbeute aus dem 
Kern, Zusammensetzung 
Verdaulichkeit der 

Haferleim, siehe "Gliadin" o 

524 
529 
525 
377 

Hafermehl, mikroskopo Untersuchung der 
Gewebsbestandtheile 

" 

" 

Nachweis im Weizen
Roggenmehl . 

Verdaulichkeit o 

oder 

Ilaferstärke, Abbildung und Grösse 
Hagebutten 

" 
gebrannt als Kaffcesurrogat, 

573 

574 
524 
555 
508 

Zusammensetzung o 1053 
IIagebuttenkerRe, anatom .. Structur o I 07 6 

Seite 
"Fleisch Hahn und Hahnenfleisch, siehe 

von Wild und Geflügel" 0 

Hahnenkamm (Pilz) o 
0 118 ffo 

757 

" (Wachtelweizen) 
Haltbarkeit, Bestimmung derselben bei 

Milch nach Walther und Gerber 
Halbfettkäse 

Halteria, Abbildung 

579 

2--11 

341 
1199 
1195 Hamburger Wasserleitung und ihre Fauna 

Hammclfett, siehe "Fett der landwirth
·schaftlichen Haustbiere" o 141 

0 ll5 ffo Hammelfleisch 

Hammelleber 
Hammeltalg o 
Handelspeptone, Darstellung 

Handschleuder nach Soxhlet 

Hanffaser, siehe "Untersuchung von Gc-

137 
322 

178 
265 

spinnstfasern" o 1265 

Hanföl 322 

Hanfsamen, Anbau und Zusammensetzung 493 ffo 

Hanfsamen fett, Zusammensetzung o 
Harnstoff in der Milch o 
Harvey-Sauce o 

385 
jll4 

199 

Harzöl, Nachweis desselben 411 

Harz, Nachweis im Bienenwachs o 795 

Haschisch als Genussmittel 1035 

Hasenfleisch 122 

" 
(Herz, Leber, Lunge und 

Nieren), siehe. "Schlacht-
abgänge" o 133 ffo 

Haselnuss o 4 9 7 ffo 
Hausenblase (Anmerkung) 139 
Haushuhn, siehe "Fleisch von Geflügel" 118 ffo 

" Leber und innere Theile, 
siehe "Schlachtabgänge" . 133 ffo 

Haut, als Schlachtabgang o 133 
Häutchenbildung auf der Milch . 214 

Hecht, siehe "Fleisch von Fischen" . 121 ff. 
Heckenschwamm • . 7 54 ffo 

Hefe, Ober- u. Unter-, Zusammensetzung 
und Best.andtheile 83 7 

n Press- 605 

" 
Schnell-. 609 

" 
-Asche 838 

" 
als Lockerungsmittel beim Brot-

backen 605 

" 
Verwendung bei der Bierfabrikation 837 

Untersuchung der Presshefe 606 

Wirkung derselben (Gährung) 838 
Wirkung verschiedener Hefesorten 841 
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Seite 
liefe, Vermehrungderselben bei demBrauen 842 
Hefearten, die • . 597 ff. 
Hefenmehl, Berliner, als Lockerungs-

mittel beim Brotbacken • 609 
Hefenwein, Darstellung und Zusammen-

setzung • 924 ff. 
Heidelbeeren, Zusammensetzung 809 u. 815 
Heidelbeersaft 

" 
983 

" 
als Weinfarbetoff und 

dessen Nachweis 948 
Heidelbeerwein, Zusammensetzung 987 
Heizanlagen, Verunreinigung der Luft 

durch dieselben 1226 
Heilbutte, siehe "Fleisch von Fisehen" 121 
Helianthus annuus . 493 ff. 

" 
tuberosus • 

Helix, siehe "Fleisch 
Thieren" 

Helvella esculenta . 

von wirbellosen 

635 

131 
757 

Helvellasäure, Vorkommen . 762 
Herbstzeitlose als Hopfensurrogat 893 
Herz von verschiedenen Thieren, Zusam-

mensetzung . 135 
Herzkirschen, siehe "Obst- und Beeren-

früchte" • . 805 ff. 
Herzkohl, Savoyer 662 
Herzmuschel, siehe "Fleisch von wirbel-

losen Thieren" . 130 
Heufett . 389 
Himbeeren, siehe "Obst- und Beeren-

früchte" • . 805 ff. 
Himbeersaft, siehe "Fruchtsäfte" . 817 ft. 
Hippoglossus americanns, H. vnlgaris 123 
Hirschhornsalz . 610 
Hirschschwämme . 757 
Hirse (Rispen- u. Kolben-), Anbau und 

Zusammensetzung . 
" Sorgho- oder Mohr-

Hirseasche, Zusammensetzung . 
Hirsebier, 
Hirsemehl " 

478 
477 

478 u. 479 
869 
528 
528 Hirseschalenkleie, Zusammensetzung . 

Hirsestärke . 
Hochmüllerei 
Hoffmeister'sche Schälchen 
Holcus Sorghum vulgare 
Holländer Vieh, Zusammensetzung der 

Milch desselben 
Holländer Käse, Zusammensetzung 
Hollunderblatt, anatom. Structur • 

565 
514 
270 
477 

230 
341 

1094 

Selte 
Hollundersaft, als Weinfarbstoff und Er-

kennung . 948 
Holzbirnen, gebrannte, als Kaffeesurrogat, 

Zusammensetzung • 1053 
Holsteiner Vieh, Zusammensetzung der 

Milch desselben. 230 
Holzessig, Gewinnung desselben . 1029 

" Erkennung " 1 032 
" als Conservirungsmittel 159 

Holzfaser, Bestimmung 51 
" Eigenschaften 540 

Holzgeist, Bestimmung in den Spirituosen 1026 
Holzzucker . 425 
Homarus vulgaris . 131 
Honig, Gewinnung, Zusammensetzung, 

" 
n 

" 

Verfalschung und Unter-
suchung 

Eucalyptus- . 
giftiger 
rechtsdrehender. 

. 782 ff. 
785 
784 
784 

Honigbier und Honigwein, Bereitung • 786 
623 
832 
829 

Honigkuchen, Zusammensetzung 
Bopein 
Hopfen, Anbau desselben 

" 
als Rohmaterial für Bierfabri-

kation . 829 

" 
Aufbewahren und Ersatzmittel 

desselben • . 835 ff. 

" 
Einfluss der Düngung auf den 829 
Menge der wasserlöslichen Be- . 

standtheile 83-4 

" 
Schwefeln und Nachweis des-· 

selben • 835 

" 
Untersuchung desselben . 836 
Wirkung " 835 
Zusammensetzung desselben 829 
gebrauchter, Zusammensetzung 

und Verwendung als Vieh-
futter 835 

n das Lupulin desselben 830 
" desgleichen Zusammensetzung 831 

Hopfenasche, Zusammensetzung 834 
Hopfenbitter 444 u. 832 
Hopfenbittersäure . 
Hopfendolden, botanische Untersuchung 

" Zusammensetzung . 
Hopfengerbsäure 
Hopfenharz . 

" Bestimmung im Bier 
Hopfenmehl • 

833 
830 
830 
834 
832 
886 
831 
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Seite 
Hopfenöl 832 

Hopfenpräparate, bezw. Hopfensurrogate 893 

Hopfenzapfen . . 830 u. 831 

Hordeum polystichon; H. hexastichon 466 

Horsford-Liebig's Backpulver 609 

Hühnereier, siehe "Eier" 201 

Hühnerblutasche . 134 

Huhn- und Hühuerfleisch, siehe "Fleisch 

von Wild und Geflügel" • . 118 ff. 

Hummer, siehe "Fleisch von wirbellosen 
'fhieren" . . 131 ff. 

Hum~J~erpastete, Zusammensetzung 
Hundefleisch, Gehalt an Sarkin 
Hundemilclt. 

Hundemilchasche . 
Hungersnothbrot, Zusammensetzung . 

Hutzucker, Gewinnung . 
Hydnum repandum 
Hydrachna geographica . 

Hydropyrum esculentum (Wasserreis) 
Hyoscyamin, Nachweis im Bier 
Hypochlorin 
Hypogaeasäure . 
Hypoxanthin 

lchthyismus 
Ichtrogen, Bestandtheil der Lupinen 
Igname . 
Ignamenstärke . 

Illicium anisatum L.; Ill. religiosum 
Liebold 

Indianisches Brot, Gewinnung und Zu-

160 

90 

255 
256 
622 

766 

757 

1196 

475 

897 
391 

384 

381 

103 

492 
636 

562 

749 

sammensetzung . 669 

Indiglucin 425 
Indigo- Lösung, zur Prüfung auf Sal-

petersäure, Darstellung . 1281 
Ingwer, Gewinnung, anatom. Structur, 

Verfälschung, Zusammensetzung etc .. 741 ff. 

Ingwerliqueur . I 015 

Inosinsäure im Fleisch . 90 
im Fleischextract . 

Inosit im Fleisch . 

" 
Vorkommen in den Pflanzen . 

" " 
im Wein 

Inulin, Eigenschaften und Vorkommen . 

" 
Vorkommen in den Pilzen . 

Inulin, Vorkommen im Topinambur 
Inversion, Begriff derselben (Anmer

kung) . 
Invertzucker, Darstellung aus Rohnucker 

172 

92 

441 

917 
436 

761 
636 

417 

419 

Invertzucker, quantitative Bestimmung 

nach Meissl 

" 

quantitative Bestimmung 
neben Rohrzucker 

quantitative Bestimmung 

neben Traubenzucker 
quantitative Bestimmung 

auf saccharimetrischem 
Wege 

Ipomoea batatas . 
Irisin . 

Isinglas, Zusammensetzung . 

Seite 

35 

36 

37 

43 

636 
437 

670 
Isländisches Moos 
Isomaltose 

. 669 fl', 

870 

Jalappin. 

J atrop ha curcas 

" Manihot, Zusammensetzung 
Jamaikapfeffer . 

Japanwachs, Zusammensetzung 

" Eigenschaften 
Jauche, Verunreinigung des Brunnen

wassers durch . 

Jodzinkstärke-Lösung, Darstellung 
Jodzahl, Bestimmung nach Hübl 
Johannisbeeren, 

» 

Zusammensetzung fri
scher u. getrockneter 

Gehalt an Kernen . 

" an in Wasser 
löslichen Stoffen 

Gehalt an Invertzucker 

418 
498 
639 

698 
322 
793 

1150 

1280 
319 

815 
814 

816 

und Asche 806 
Johannisbeersaft, Zusammensetzung 818 u. 983 

" Verfälschungen und 
deren Nachweis . 

Johannisbeerwein, Zusammensetzung 
Johannisbrot, Zusammensetzung etc. 

" 
anatom. Structur 

817 
987 

. 507 ff. 

1072 

" 
gebranntes, Zusammen-

setzung 1054 

Johannisbrotkaffee, Zusammensetzung 
Juglans regia (Samen) . 

1053 

497 

Julienne, Zusammensetzung 534 

Jute, siehe" Untersuchung von Gespinnst-
fasern" 1265 

Kabbes, Zusammensetzung. 
Kabeljau, siehe "Fleisch von Fischen" 
Käse, -Bereitung . 

n Färben desselben . 

661 

121 
. 326 ff. 

349 
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Se'te 
Käse- Fehler . (blauer, schwancr und 

rother etc.) . 346 
. 327 ft'. 

" 
Veränderungen beim Reifen 

" 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

Fett-, Zusammensetzung verschie
dener Sorten 

Halbfett-, Zusammensetzung 
schiedeuer Sorten . 

-Gift . 
Kunst- . 
Mager-, Zusammensetzung 

schiedeuer Sorten . 
Molken-, Zusammensetzung 

schiedeuer Sorten . 
Oleomargarin- . 
Rahm- . 
Sauermilch
Weich- und Hart
-Krankheiten . 

ver-

ver-

ver-

Preise und Consum verschiedener 
Sorten 

Reifen desselben 
Schmalz
Verdaulichkeit . 
Verfälschungen 

" Untersuchung 

" Ziger-
Käselab . 
Käsemilch . 
Kaffee, anatom. Structur 

" 
" 

" 

" 
" 

Herkunft und Gewinnung 
Bedeutung als Genussmittel 
Bestandtheilc . 
Einfluss des Kaffeegenusses auf 

die Harnstoftausscheidung. 
-Aufguss . 
Menge der in Wasser löslichen 

Stoffe 

338 

341 

348 
3-15 

342 

343 
345 
338 

343 
327 
346 

337 

327 
345 
337 
349 

349 
343 
351 

352 
1061 
1038 
1035 
1039 

1034 
1043 

1044 

" 
Röstproducte • 1043 

" 
Rtisten, Veränderungen und Ver-

luste bei demselben . 1040 

" 
Untersuchung ·und Nachweis der 

Verfälschungen . 1055 ff. 

" 
Zusammensetzung von gebrann-

tem und ungebranntem 1041 

" 
Beurthcilung des . 1060-1061 

Kaffecasche, Zusammensetzung 
Kaffeebaumblätter als Theesurrogat . 

1040 
1083 
1097 
1039 

1045 

" 
anatom. Struetur 

l{affeebohnen, Zusammensetzung . 

G,Iasiren derselben 

l{affeebohncnfctt . 
Kaffeecxtract (Surrogat) . 

Seite 
1039 
1044 

Kaffeegerbsäure 103 9 
" quantitative Bestimmung 1056 

Kaffeesurrogate u. l{aflccvcrfälschungen 1044 tr. 
Kaffe'in, siehe Coffein 1039 
Kaffeeol, siehe Coffeol . 1043 
l{ahm 927 
Kaiser-Sect, Zusammensetzung 
Kalbblutasche, Zusammensetzung . 
Kalbbröschen . 
Kalbscoteletten, Zusammensetzung vor 

982 
134 

133 

und nach dem Braten 124 7 u. 1248 
Kalbfleisch, Zusammensetzung, Unter-

schied von anderen Fleischsorten etc. 113-114 

Kalbsfüsse, Zusammensetztmg . 
Kalb (-Herz, Leber, Lunge, Niere), Zu

sammensetzung . 
Kalbsmilch . 
Kali, Bestimmung 

" " 
im Bier. 

" " im Wein 
Kaliumnitrit, Reindarstellung (Anmerk

ung) 
Kaliumnitrat, als Conservirungsmittel 
Kaliumxanthogenat, als Conservirungs

mittel . 
Kalk, Bestimmung in der Asche. 
Kalkphosphat, Bedeutung für die Er-

140 

135ft". 
133 

61 
887 

954 

21 

157 

159 
57 

nährung • 916 
Kameelmilch, Eigenschaften und Zusam-

mensetzung . • 253 ff. 
Kameelmilehasche 254 
Kaninchen, siehe "Fleisch von 

und Geflügel" . 
Wild 

. 118 fl". 
137 

913 

Kaninchenleber 
Kaolin, zum Klären des Weines 
Kapern, Gewinnung u. Zusammensetzung 7 51 ff. 
Kapuzinerkresse 7 53 
Kapuzinerpilz . 756 
Karpfen, siehe "Fleisch von Fischen" . 121 ff. 
Kartoffeln, Anbau und Zusammensetzung 625 

" 
Einfluss verschiedener Facto-

ren auf die Zusammenset-
zung . 627 ff. 

Verlust an Kali und Phos
phorsäure beim Rochen 
und Dämpfen 1252 

Aufbewahrung derselben und 
Veränderung hierbei 629 
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Kartoffeln, l{rankheiten derselben 

" Markgehalt " 

" 
" 

" 

" 
" 

N-Verbindungen derselben 
N- freie Extractstoffe der

selben . 

technische Untersuchung auf 
Qualität 

Verwendung derselben 
Veränderungen beim Kochen 

Kartoffelalbuminschlamm, Zusammensetz-
ung 

Seite 
633 
630 
631 

631 

634 
634 

1249 

542 
Kartoffelaschc, Zusammensetzung 632 
Kartoffelbranntwein (Verunreinigungen 

desselben). 995 
Kartoffekonserven. 632 
Kartoffelfaser (Pülpe), Zusammensetzung 542 
Kartolfelfett, Zusammensetzung . 385 u. 389 
Kartoffelfuselöl, Gehalt an chemischen 

Bestandtheilen . 
J{artoffelgries, Zusammensetzung 
Kartoffelmehl, 
Kartoffelpilz. " 

. 995-996 
632 
540 
633 

Kartoffelscheiben, Zusammensetzung. 632 
Kartoffelstärke, Fabrikation uud Zusam

mensetzung. . 537 u. 540 
Verkleisterungstempera-

tur 541 

" 
Abbildung und Grösse. 559 
V cränderungen beim Ko-

l{artof!Clsuppe 
Kartoffelzucker . 

eben 

Kastanien, Zusammensetzung etc. 
Kastanienasche, 
Kastanienstärke " 

1251 
771 

. 506 ft'. 

510 
559 

1\:atzenmilch, Eigenschaften und Zttsam-
mensetzung . 255 

Kautaback . 1121 
Kaviar, siehe Caviar. 128 
Kefir, Darstellung, Zusammensetzung, 

Untersuchung etc. . . 357 ft'. 

Kefirferment 3 57 
Keltertrauben . 900-901 

1054 Kentucky-Kaffee, Zusammensetzung 
Kermesbeerensaft, als Weinfarbstoff und 

dessen Nachweis 948 
Kerbelrübe, Anbau und Zusammensetzung 638 

Kibitzeier 202 

Kichererbse, anatom. Structur . 1070 
Kieselsäure, Bestimmung in der Asche • 57 

Seite 
Kindermehle, Darstellung, Zusammen-

setzung etc. . . 362 ff. 
Untersuchung . . 367 ft', 

Kindernahrung von Löfflnnd, Zusam-
mensetzung . 537 

Kirschen, siehe "Obst und Beerenfrüchte" 805 ff. 
Kirschenblatt (Prunus cerasus), als Thee

surrogat und anatom. 
Structur 1094 

" 
(Prunus avium L.), als Ta-

baksurrogat 1133 
Kirschbranntwein, Darstellung und Zu-

sammensetzung . . 997-998 
Kirschgummi . 439 
Kirschsaft, Zusammensetzung 818 u. 983 

" Verfälschungen und deren 
Nachweis . 

als Weinfarbstoff und dessen 
Nachweis . 

Kirschwasser, Darstellung, Zusammen-

818 

948 

setzung etc. . . 997-998 
Kirsch wein, Zusammensetzung 98 7 
Kj e I da h l, Stickstoffbestimmung nach 11 ff. 

Klappertopf (Pflanze) 579 
Klärmittel des Bieres 874 u. 890 

" des Weines 912 
Klatschmohn, als Weinfarbstoff und 

dessen Nachweis 948 
Kleber, Bestimmung im Weizen 
Kleberbrot, Zusammensetzung 
K1eberbisquits, n 

Klebergehalt des Weizens . 
Kleber-Inulin-Brot, Zusammensetzung 
Kleber-Mandel-Brot, n 

Klebermehl . 

462 
621 
621 

458 
620 
620 
317 

Kleberproteinstoffe . 3 7 6 ff', 
Kleberschicht, anatom. Structur im l{orn 511 
Kleber (Weizen-), Abfall bei der Stärke-

fabrikation, Zusammensetzung . 
Klebhirsekörner, Zusammensetzung 
Klebhirseschalen, 
Klebreisextract . 
Kleie (Buchweizen-), Zusammensetzung . 

" (Gersten-) " u. 
Ausbeute beim Mahlen . 

(Hafer-), Zusammensetzung und 
Ausbeute beim Mahlen 

" 
(Reis-), Zusammensetzung 

" 
(Roggen-) u. Aus-

beute beim Mahlen 

542 
528 
528 
536 
528 

523 

524 
527 

522 
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Seite 
Kleie (Weizen-), Zusammensetzung und 

Ausbeute beim Mahlen 520 

Klische, siehe "Scholle" 
Knackwurst, siehe "Wurst" 
K n a pp'sche Quecksilber-Lösung, Berei-

tung derselben 
Knoblauch • 
Knoblauchöl 
Knoblauchwurst, siehe "Wurst" 
Knochen, Löslichkeit der Knochensub-

stanz in Wasser. 
" Zusammensetzung • 

Knochenfett, " 
Knochenleim, Eigenschaften und 

zammensetzung • 
Knochenmark, Zusammensetzung. 
Knorpel, Zusammensetzung 
Knorpelleim 

Zu-

138 u. 

Kochen des Fleisches und der pflanz-

123 

161 

1279 

655 

656 

161 

139 

138 

322 

139 

139 

140 

141 

Iichen Nahrungsmittel 1245 u. 1249 

" 
Nahrstoftverlust beim 1251 

Kochgeschirre, fehlerhafte Beschaffen-
heit und Unter~uchung 1261 ff. 

Kochreis. 
Kochsalz 

525 

1134 ff. 

" 

" 6 

als Genuss- und Conservirungs
mitte1, sowie seine Gewinnung 

Zusammensetzung desselben . 
Verunreinigung und Unter-

1!34 

1137 

suchung . 1138 
Kockelskörner als Hopfensurrogat und 

Nachweis. . 893 u. 896 

Kohl, Anbau und Zusammensetzung • 660 ff. 
" Einfluss des Frostes auf die Zu-

sammensetzung 
" mit Grütze ( Conserve) • 

Kohle, Bestimmung in der Asche 
K9hlenhydrate . 

662 

667 

57 

• 412 ff. 

" 
Eigenschaften und Bil

dung in den Pflanzen 
Kohlenhydrate, Constitution derselben . 

413 

414 

" 
künstliche Darstellung • ·U 5 

" 
Bestimmung der verdau-

lichen 50 

" 
Uebersichtderselben nach 

Tollens . 416 ft', 
Kohlenoxyd, als Conservirungsmittel 159 

" 
Vorkommen und Bestim

mung in der Luft 

Kohlensäure, " " 

1237 
159 

Seite 
Kohlensäure, Bestimmung in der Asche 57 

" " 
im Bier . 869-871 

" 

" 
" 
" 

" 

" 
" 
" 
" 

" 
,, 

in der Boden-
luft 

in der Luft. 

" im Wasser . 
als Lockerungsmittel beim 

Brotbacken 
aus verschiedenem Be

leuchtungsmaterial 
Menge in der Bodenluft 

" in der Luft 
" im Regenwasser • 

Grösse der stündlichen Ab-

12ll 

1234 

1184 

609 

1224 

1223 

1234 

1141 

gabe beim Menschen . )228 

Kohlenstoff, Bestimmung im Boden 

" " 
des organisch 
gebundenen im 
Wasser 

Kohlenwasserstoffe, Vorkommon und Be-
stimmung in der Luft 1215 u. 

Kohlrabi (Ober- und Spät-), Zusammen-
setzung . 

" 
Gehalt an Nh-Snbstanz . 

1210 

1175 

1240 

653 

652 

Kohlrübe, Anbau und Zusammensetzung 650 

Kohlsaat, " " " 493 ff. 
Koji . 488 

Kokumbntter . 499 

Koloradokäfer, siehe Coloradokäfer 633 

Kolbenhirse • 4 7 8 
Konophollus Konjak, Zusammensetzung 
Kopfsalat 

" 
Gehalt an Nh-Substanz 

639 

663 

652 

Korinthen, Zusammensetzung . 815 

Kornbranntwein, Gehalt an Aethern 993 

" siehe "Branntweine" 989 ft'. 
Kornfuselöl, Gehalt an chemischen Be-

standtheilen (Aether, Fettsäuren etc.) 993 

Kornrade, Nachweis im Mehl. 551 u. 578 

Kornradestärke 579 

Krähenaugen als Hopfensurrogat und 
Nachweis im Bier . 893 

Kraftsuppenmehl, Zusammensetzung • 530 

Kraft und Stoff (Conserve), Zusammen-
setzung 530 

Krammetsvögel, siehe "Fleisch von Wild 
und Geflügel" . . 118 ff. 

Krankheiten, ansteckende (Ursache der-
selben) 1159 

Kraut. 776 



Kreatin, Menge in verschiedenen Fleisch
sorten. 

" im Fleischextract . 
Kreatinin, Menge im Fleisch . 

" Krebsfleisch. 
" Fleischextract . 

Kribbelkrankheit 

Krinolinkuchen, Zusammensetzung 
Krume, Verhältniss zwischen dieser und 

der Kruste beim Brot 

Krupp'sches gesäuertes Brot, Bereitung 
Krutt, Bereitung und Zusammensetzung 
J{rystallo'ide, Beschaffenheit und Zusam-

mensetzung . 

Krystallzucker ( Farina), Bereitung und 
Zusammensetzung . 

Kürbis, Anbau, Zusammensetzung etc •. 
Kuhfleisch 

Kuhmilch, Zusammensetzung . 

" 

" 

" 
der Asche 
derselben 

Einfluss auf die Zusammen-
setzung derselben: . 

I. Dauer der Lactation 
2. Tägliche Schwankungen 
3. Rasse der Kühe . 
4. Striche oder Zitzen . 
5. Gebrochenes Melken . 
6. Die Melkzeit 
7. Menge des Futters 
8. Art 

" 9. Bewegung und Arbeit 
10. Temperatur u. Witterung 
11. Sexuelle Erregung und 

Castration 
12. Gefrieren der Milch 
13. Kochen und Filtrircn 
Ertrag der Kühe an Milch 

Kühlgeläger, Zusammensetzung 
Kuhbutt01·, siehe "Butter" . 
Kuhbaum (Milch desselben), Zusammen-

setzung 

Kuhmen, die, des Weines 
Kukuruzbrot, Zusammensetzung 
1\:ümmcl, Gewinnung und Zusammen-

setzung etc. 

" 
römischer 
Rückstände von der 

fabrikation 
Kümmclkäse, schwedischer 

Oel-

König, Nahrungsmittel. li. 3. Auf!. 
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Seite 

90 

172 

90 

172 

132 
544 

623 

613 
612 

344 

377 

656 
111 

227 

227 

228 
228 

228 
229 

231 
232 
232 
233 
234 
237 

237 

238 
238 

23\J 
229 

866 

297 

797 
927 

622 

747 ff, 

748 

747 
343 

Seite 
Kümmelliqueur, Zusammensetzung 1015 

Kümmelöl . 7 4 7 

Kumys, Darstellung, Zusammensetzung etc. 3 54 ff. 
Kunstbutter . 304 ff. 
Kunsthefe, siehe "Presshefe" . 606 
Kunstkaffee, Darstellung und Zusammen-

setzung 1054-1055 

Kunstkäse, Zusammensetzung 345 
Kunstpfeffer 675 
Kunstwein . 926 

Kunstwolle, siehe "Untersuchung von 
Gespinnstfasern '' 1265 

Kupfer, Schädlichkeit desselben 1262 

Kupfermetallasbest, Bereitung . 
Kupferoxydashcst, " 
Kupferoxydhydrat, Darstellung 
Kyanophyll . 

Laberdan 
Labflüssigkeiten 
Labpulver 
Labwirkung 
Lachs, siehe "Fleisch von Fischen" 
Lactalbumin 
Lactationszeit, Einfluss auf die Zusammen

setzung der Frauenmilch 
Lactarius deliciosus; L. torminosus . 
Lactoglo bulin 

" Lactoprote'in 
Bestimmung in der Milch 

Bestimmung in der Milch 
Lactobutyrometer, von Marehand 
Lactochrom in der Milch 
Lactokrit 
Lactodensimeter 
Lacto-Leguminose d. h. Malto
Lactoscop von Feser 
Lactuca sativa vericeps, Zusammensetzung 
Lävulin, Eigenschaften . 

Menge im Topinambur 
Lävulose, Darstellung u. Eigenschaften 

Bestimmung der 
Lävulose, Bestimmung neben Dextrose 
Lagerbier, Darstellung und Zusammen

setzung 
Lamamilch, Eigenschaften u. Zusammen-

11 
ll 

1278 

445 

126 

351 
351 

208 

121 ff'. 

213 

223 

755 

214 

274 

211 
273 

263 
214 

268 
260 

363 

268 
663 

437 
636 

423 

36 
47 

867 

sammensetzung 253 tr. 
Lambertnuss 497 
Lambic . 
Laminaria japonica 

86 

868-869 
670 
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Lapins 
Laricin 

119-120 

Laubholz, Elemente desselben 
Lauch, Zusammensetzung • 

Laurinsäure in den Pflanzenfetten 
Leber, Zusammensetzung derselben 

verschiedenen Thieren 

Leberpilz 

von 

444 

698 

655 

384 

137 

757 

Leberthran, Zusammensetzung 146 u. 322 

" Verfälschung desselben 
deren Nachweis 

Leberwurst, siehe "Würste" 
Lebkuchen . 

und 

Lecithin, Constitution und Menge im 

Eigelb 

" 
" 

Menge in der Milch 

" in verschiedenenPflanzen
fetten . 

" " in den Pflanzen , 
Ledum palustre, Nachweis im Bier 

Legumin, Eigenschaften und Zusammen-

148 

161 

623 

203 

217 

383 

382 

895 

sammensetzung 373 u. 484 

" 
Menge in den Bohnen . 483-484 

" " " " Erbsen 

" " " " Linsen 
Leguminose, Zusammensetzung 

von Maggi " 
Leguminosen, die • 

" 
Unterschied von anderen 

Nahrungsmitteln 
Leguminosenbrot, Zasammensetzung 
Leguminosenextract . 

485 

486 

530 

530 

481 

481 

621 

536 

Leguminosenfleischgemüse . 
Leguminosenkaffee 

198-199 

l050 

Leguminosenmehle, Darstellung 

" Zusammensetzung 
Leguminosenpräparat, " 
Leguminosenstärke 

Leim (Knochen-) . 

" (Knorpel-) . 
Leim, Zusammensetzung 

" (Pflanzen-) . 
Leimgebende Gewebe, Gehaltdes Fleisches 

daran • 
Leindottersamen, Anbau und Zusammen

setzung 

" 
anatom. Structur 

516 

529 ff. 
530 

557 ff. 
139 

140 

91 

376 

93 

493 ff. 
1063 

Leindottersamenöl . 384 

Leinfaser, siehe "Untersuchung von Ge-
spinnstfasern" , 1265 

Leinkuchenfett 
Leinöl, Zusammensetzung 

" Prüfung auf Reinheit . 
Leinölsäure 

Seite 
389 

322 

407 

384 

Leinsamen, Anbau u. Zusammensetzung 492 ff. 

" 
anatom. Structur und Nach-

weis im Pfeffer 

Leinsamenfett (Leinöl) . 

Leinsamenschleim 
Leitungswasser, Zusammensetzung etc. 

Leng, Fleisch, Zusammensetzung etc. 
Leontodon taraxacum, Zusammensetzung 

der Blätter 

" " 
Wurzel, anatom. 

Structur 

Lepiota procerus Scop. 

Leptomitus lacteus, Abbildung 
Lerchenach wamm 

Leuchten, das, der Würste 
Leuchtgas, Verunreinigung derLuftdurch 

dasselbe . 
Leuchtgasbestandtheile, Nachweis im 

Boden 

685 

384 

439 

1159 

126 

664 

1067 

754 

1205 

7 54 ff. 
164 

i224 

1212 

Leuchtstoffe, Werth und die Menge von 
Kohlensäure bei ihrer Verbrennung 1225 

Leucin, als Spaltungsproduct des Milch-

" " " 

case'ins . 
der Pflanzen-

328 

caseine . 3 7 3 

" 
Vorkommen in den Pliamen • 381 

Leueisens alburnus, siehe "Fleisch von 
Fischen" 121 ff. 

Leuconostoc mesenterioides 358 u. 597 

Lichenin 436 

Licht, elektrisches, Werth desselben im 
Vergleich zu anderen Leuchiquellen . 1225 

Liebesapfel, Anbau und Zusammen-
setzung 658 

Liebfrauenmilch, Zusammensetzung 919 

Liebig's Backmehl 532 

" 
Lignin 

Puddingpul ver 

Limonade gazeuse 

532 

450 u. 1267 

818 u. 1170 

Linsen, Anbau und Zusammensetzung 

derselben und der Asche 486 

" 
-Stärke • 55 8 

" 
Fleisch-Gemüse 

Linsenmehl 
Linsensuppe, condensirte 

Lin11m usitatissimum 

198 u. 200 

529 

199 

492 
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Liqueure, Darstellung, Zusammensetzung, 

Untersuchung etc. 1014 fl'. 

Liqueurweine, Begriff derselben . 916 

" 
Darstellung u. Zusammen

setzung 

Liquometer 
970 
880 

Lithospermum officinale, Zusammensetzung 
der Blätter 1083 

" 
anatom. Structur 

Lochbildung im Käse 
Löcherpilze . 

1091 
336 ff. 

756 ff. 
.1278ff. Lösungen, Darstellung einiger 

Löwenzahn, Zusammensetzung der Blätter 664 

" 

" 

-Wurzel, gebrannte, Zusam
mensetzung 

" 
anatom. Structur . 

Lorchel 

1054 

1076 
757 

1213 ff. Luft, Allgemeines 

" 

" 

" 
" 
" 

" 
" 
" 

" 

" 
" 
" 

Zusammensetzung und Gehalt an 

Kohlensäure 1213 

Schwankungen des Kohlensäure-

gehalts 1214 

Sumpfgas in derselben 1215 

Ozon 
" " Salpetersäure und Ammoniak in 

derselben 
Wassergehalt derselben 

Wasserstoffsuperoxyd in dersei ben 
Verunreinigungen der Luft: 

a. durch Staubtheilehen aller Art, 

1215 

1216 
1216 
1218 

Pilzkeime etc. 1218 
b. durch Ranch und industrielle 

Gase 
c. 

" 
Abortgruben 

d. 
" 

Bodenluft 
e. 

" 
künstliche Beleuchtung 

1220 
1221 
1222 

in Wohnräumen 1224 
f. durch Oefen und Heizanlagen 1226 

g. der Wohnungsluft durch Be

kleidung der Wände mit gif-

tigen Tapeten 1227 

h. der Wohnungsluft durch die 
Ausathmungsluftder Menschen 1228 

Durchlässigkeit der Baumaterialien 
für 

der Wandbekleidung für 

-W eehsel, Grösse desselben 

Untersuchung derselben: 
Bestimmung von Sauerstoff und 

1229 
1230 
1230 

1231 ff. 

Stickstoff in derselben 1231 

Seite 
Luft, Untersuchung derselben: 

" 
1. Bestimmung des Wasserdampfes 1232 

" 
2. 

" " 
Ozons. 1233 

" 
3. 

" " Wasserstoff-
Superoxyds 1233 

" 
4. 

" 
der Kohlensäure 1234 ff. 

" 
5. 

" 
des Kohlenoxyds 1237 

,, 6. 
" 

des Schwefel-

wasserstoffs . 1238 

" 
7. 

" 
der schwefeligen 

Säure . 1239 

" 
8. 

" 
des Chlors 1239 

" 
9. 

" 
der Salzsäure . 1239 

" 
10. 

" 
des Ammoniaks 1239 

" 
11. ,, der salpetrigen 

Säure . 1239 

" 
12. 

" 
der Kohlenwasser-

stoffe 1240 

" 
13. Untersuchung des Luftstaubes 1240 

" 
14. Bestimmung der organischen 

Stoffe 1242 

" 
15. 

" 
des Luftwechsels 

(Ventilationsgrösse) 1242 

" 
16. 

" der Durchlässigkeit 

von Baumaterialien für Luft 1242 

" 
Conservirung durch Abschluss der-

seihen . 156 u. 667 

Luftwechsel, Grösse des nothwendigen . 

Lügenthee (lie-tea) 

1230 
1082 

766 fi. Lumps, Gewinnung u. Zusammensetzung 
Lunge, Zusammensetzung derselben von 

verschiedenen Thieren 135 

Lupinen, Anbau, Zusammensetzung und 
Entbitterung derselben 490 tr. 

Lupinenalkaloide 491 

Lupinenfett . 
Lupinenkafree . 

385 u. 389 
1050 u. 1053 

Lupinensamen, anatom. Structur . 
Lupinose 

1068-1069 
492 
490 
835 
762 

445 
757 
658 

Lupinus luteus, L. albus etc. 
Lupulin (Hopfenmehl) 

Luridussäure 
Luteolin . 

Lycoperdon hovista 
Lycopersicum csculentum vulgare 

l'tlacaroni 

Macaroni-Nudeln 
Macerations-Rückstände, Zusammense.tzung 

533 
533 

dersei ben 7 6 5 
86* 
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Macis 
Madeira, Darstellung und Zusammen-

8eite 
726 

setzung . 976-977 

" 
künstlicher, Zusammensetzung 

Madia sativa 

Madiasamenfett 

976 

494 

385 

Magensaft, Bereitung desselben zur Be

stimmung der verdaulichen Nh-Substanz 1 27 8 

Magerkäse . 

Magermilch 

Maggis' Suppen- und Speisengewürze 

Magnesia, Bestimmung in der Asche 

Mahlen des Getreides, die verschiedenen 

V erfahren ctc. . 

Mainzer Käse, Zusammensetzung . 

342 

289 ff. 

195 

57 

513 ff. 

344 

Mais, Anbau u. 

Maisasche, 

Maischen, das . 

Maisfett . 

" 
" 

Maiskaffee, Zusammensetzung 

Mais-Maltose 

4 72 ff. 

474 u. 525 

862 

385 u. 389 

1049 

776 ff. 

Mais-Maltosc-Träber, Zusammensetzung 

Maismehl 

" 
mikroskopische Untersuchung 

der Gewebsbestandtheile 

779 

525 

577 
Maisroggenbrot, Zusammensetzung 620 

Maisschlempe . 542 u. 991 
Maisschlempekuchen . 991 

Maisstärke, Fabrikation . 538 

" 
Verkleisterungstemperatur n. 

" 

Zusammensetzung . 540-541 

Abbildung und Grösse 556-557 

1\Iaistreber, Zusammensetzung • 

Maiszucker, 
Maizena, Zusammensetzung 

542 
764 
540 

Makrele, siehe "Fleisch von Fischen" 121ft'. 

Malabartalg, Zusammensetzung . 322 u. 499 

Malaga, Darstellung und Zusammen-

setzung 

Malaga, Fa<;on

Malagaöl 

974 u. 977 

974 

392 

Maltose, Bildung, Eigenschaften und 

Darstellung 

" 
" 
" 

" 

in der Gerste 

quantitative Bestimmung im Bier 

" " 
nach 

E. Wein 

Menge der beim Maischen bei 

verschiedenen Temperaturen 

427 

470 

882 

35 

entstehenden 863 ff. 

Maltose-Syrup, Darstellung u. Zusammen

setzung 

Seite 

776 fi', 

Malto-Legumin . 363 u. 532 

Malto- Leguminosen- Cacao, Zusammen-

setzung 1105 

Malvenfarbstoff als Weinfarbstoff und 

dessen Nachweis im Wein . 

Malz (Darr-, Grün-, Luft-), Bereitung . 

" ,. 

" 

" 
" 
" 

Extractaus beute 

" 
Bestimmung derselben 

Verlust und qualitative Veränderung 

bei Darstellung aus Gerste 

Zusammensetzung . 

Untersuchung . 

ans Weizen, Zusammensetzung 

Patent-Farbmalz, Bereitung u. Zu-

sammensetzung . 

Malzextract, fester (Conserve) . 

" (Bier) 
Malzdiastase, Bereitung . 

Malzessig, Erkennung desselben 

Malzkaffee, Zusammensetzung und Dar-

948 

856 

859 

861 

858 

859 

861 

861 

860 

536 

869 

50 

1031 

stellung 1050 u. 1053 

Malzkeime, Zusammensetzung . 

" Malzkeimfett " 
Malzkraut, Zusammensetzung 
Malzsurrogate . 

der Asche 

861 

861 

389 

777 
886 

Malzzucker . 427 u. 470 

Mandeln, Gehalt an Amygdalin 

" 
Unterschied zwischen bittern 

und süssen . 

" Anbau, Zusammensetzung . 
Mandelkaffee 

Mandelkleie, anatom. Structur und Nach

weis im Pfeffer . 

503 

497 fi', 

1051 

687 
Mandelöl 

Mandelschalen, Zusammensetzung 

322 u. 503 

678 

Mangoldwurzel, " 
Manna 

Mannihotstärke (Manioc-) 

Mannihotwurzel, Zusammensetzung 

Mannit, Bestimmung im Wein 

" Vorkommen in der Olivenfrucht 

" " 
" " Mannitgährung • 

Marantastärke . 

in den Pflanzen . 
in den Pilzen 

Marasmius Oreades Bolt; M. scoro-

640 ff. 

797 

561 
638 

952 
503 

442 
761 

596 

560 

dorius Fr. 7 56 ff. 
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Margarinehutter, Darstellung, Zusammen-

setzung, Verfalschungen etc. 304 fi. 

Mark, Bestimmung in den Rüben 

Maronen, Zusammensetzung 506 ff. 

Marsala, Zusammensetzung und Darstel-

lung . 976-977 

Marzipan, Zusammensetzung . 623 

Matethee, " 1083 
Matta, anatom. Structur u. Nachweis im 

Pfeffer 689 

Maulbeeren, Zusammensetzung 815 

Mäusern, das, des Weines . 

Medicamente, Einfluss derselben auf die 

Zusammensetzung der Muttermilch 

Meeraal, siehe "Fleisch von Fischen" 

Meeresalgen 

Meerrettig, Zusammensetzung . 
Meerwasser . 

Mehl, Verfahren zur Darstellung und Be

deutung des Mahlverfahrens 

Entschälung des Getreidekornes . ,, 

933 

225 
121 

669 ff. 

653 

1135 

513 ff. 

515 

" 
" 
" 

Extracte 536 

Bereitung von Brot aus demselben 605 ff. 
Verfälschungen, Verunreinigungen 

" 
" 

" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

sowie deren Nachweis. 543 ff. 

Nachweis von verdorbenem 552 

Mikroskopische Untersuchung der 

Gewebselemente . 566 ff. 

Buchweizen
Gersten

Gries
Hafer
Hirse-
aus Holzmehl und Sägespähneu . 

Kinder-
I.-cguminosen

Liebig's Back
Mais
präparirtes 
Reis
Roggen-. 

Stärke
Weizen-. 

528 
522 
519 
524 
523 
604 
362 

529 
532 
525 
532 
525 

516 
537 

Mehlextractc 

516 fi. 

365 u. 536 

Mehlkern, anatom. Structur 

Mehlschwamm . 
Melampyrum arvense, Nachweis im Mehl 

Melasse, Zusammensetzung. 

" 
" 

Asche, Zusammensetzung 

Raffinade-

510 
755 
579 

765 

765 
767 

Melasse-Zucker . 

" Nachweis im Obstkraut 
Melizitose 
Melis. 

Melitose, im Baumwollsamen 

Melone 

Seite 
767 

781 
428 

766 ff. 
502 

656 
Membran, thierische, Zusammensetzung 142 

Meneser-Ausbruch, Zusammensetzung . 977 

Menyanthes trifoliata 893 u. 895 

Menyanthin, Nachweis im Bier . 

" 
Vorkommen in den Pflanzen 

Metaphenylendiamin, Darstellung der Lö-
sung desselben . 

Metarabin, in der Weizenkleie 

Meteorwasser 

Methylalkohol, Nachweis im Branntwein 

Methylamin • 

Mettwurst, siehe "Würste" 

Micrococcus prodigiosus, als Milchsäure
Bakterium 

,. 
" 

im Brot 
Miesbacher Vieh, Zusammensetzung der 

Milch desselben 
Miesmuschel 

Mikroorganismen, Verunreinigung des 

Trinkwassers durch 

Milch, bakteriologische Untersuchung 

" Eigenschaften . 
,. 
" 

" 

" 
" 
" 

" 
" 

" 
" 

Entstehung 
Bestandtheile . 
Gehalt an Albumose, Lactoprote1n 
Albumin und Lactalbumin 
Galactin, Lactochrom, Harnstoff 

und Globulin 
Pepton . 
Casein und Labwirkung 
Häutchenbildung . 
Labwirkung auf dieselbe 
Fehlerhafte 

Haltbarkeit, Bestimmung der
selben 

l\Iaassregeln für den Milchhandel 

Probenahme und sog. Stallprobe 

895 
419 

1281 
520 

1141 

1026 
100 ff. 

161 

279 

616 

230 
131 

1153 
277 ff. 

206 
206 
207 

211 
213 

214 
210 

208 ff. 
214 
208 

239 ff. 

277 

258 
259 

" 
" 

Prüfung und Untersuchung der. 260 ff. 

Untersuchung von natürlicher und 
gekochter 284 

" 
Reaction 206 fi', 

" 
Verfalschungen derselben 256 

" 
abgerahmte, Zusammensetzung 

derselben 289 fl: 
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Milch, Büffel- . 

" 
Butter- . 

" 
condensirte, Darstellung, Zusam-

mensetzung etc. 

" 
conservirte . 

" 
Delphin-

" 
Elephanten-

" 
Esel-

" 
:Frauen-

" 
Grindwal-

" 
Hunde-. 

" 
Kamee!-

,, Katzen-

" 
Kuh-

,, vom Kuhbaum 

" 
Lama-

" 
Maulthier- . 

" 
Nilpferd-

" 
präparirte . 

" 
Schaf-

,, Schweine- . 

" 
Stuten- . 

" Ziegen-. 
Milchalbumin . 
Milchasche, Zusammensetzung von Frauen

milch 
von Kameelmilch 

" " 
Kuhmilch 

Seite 
254 
325 

286 
284 
255 
255 
255 

220 ff. 
255 
255 
254 
255 

226 ff. 
797 
254 

255 
255 

284 ff. 
255 
255 
255 

249 ff. 
213 

222 
254 
227 

Milchsatten • 
Milchserum, Untersuchung . 
Milchsäure, im Fleisch • 

" 
in den Pflanzen 

,, freie in der Milch 

" 
Bestimmung in der Milch 

" 
im Brot 

Seite 
291 
275 
92 

447 
218 
277 
615 
279 
218 
928 
247 

Milchsäurebakterien 
Milchsäuregährung 
Milchsäurestich des Weines 
Milchsterilisirapparate 
Milchwaage, die, von Quevenne 

Milchwein, siehe "Kumys". 
Milchzucker, Eigenschaften . 

Müller 260 

" 

" 

,, 

" 

" 

" 
" Millons 

354 
217 u. 427 

quantitative Bestimmung nach 
Soxhlet 35 

quantitative Bestimmung in 
der Milch durch Polari-
sation . 274 

desgl. durch Gewichts-
analyse 275 ff. 

quantitative Bestimmung in 
der Butter 

Zersetzung desselben beim 
Reifen des Käses . 

Umsetzung im Kumys 
Gewinnung aus den Molken 

Reagens, Darstellung desselben 

309 

334 
355 

353 
1281 

" " 
Schafmilch 253 Milz von Ochsen und Schwein, Zusam-

" " 
Schweine- u. Hunuemilch 256 

255 
289 " " 

Stutenmilch 
Milchaufrahmungsverfahren 
Milchcase'in, Eigenschaften und Zusam

mensetzung . 

" 
" 

Verhalten des ausgefällten 
quantitative Bestimmung 

Milchconsum 
Milchertra.g, uer Hündin 

" 
" 
" 

uer Frauen 
uer Kühe . 
der Ziegen. 

Milchfabrikate . 
Milchfehler • 
Milchfett, Eigenschaften 

" quantitative Bestimmung 
Milchfleisch . 
Milchgase 
Milchhandel, Maassregeln für den 
Milchkügelchen, deren Beschaffenheit 
Milchsalze • 

207 
209 
273 
205 

222 
229 

284 ff. 
239 ff. 

214 
255 
133 
220 
258 
215 
219 

mensetzung . 
Mineralöle, spec. Gew. verschiedener 

" 
Nachweis derselben 

Minerals toffe, Unterschied in animalischen 
und vegetabilischen Nah
rungsmitteln . 

Mineralwässer, Unterscheidung und Zu
sammensetzung der na-

136 
392 
411 

453 

türlichen . 116 8 ff. 

" 
Darstellung und Verun

reinigung der künst-
lichen . . ll 7 0 ff. 

" Wirkung der . 1170 
Mirabellen, Zusammensetzung . 805 ff. 
Miso, Bereitung und Zusammensetzung . 489 
Mitteldeutsches Vieh, Zusammensetzung 

der Milch desselben . 231 
Mixed-Pickels, Bereitung 
Mock-Turtle-Suppe 
Möhren, Gehalt an Nh-Substanz • 

" 
Anbau, Zusammensetzung 

668 
199 
652 
649 
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Möhrenkraut, Zusammensetzung . 

Mogdad-Kaffee, " 

" anatom. Structur . 

Mohnkuchenfett 

Mohnöl . 
Mohnsamen, Anbau u. Zusammensetzung 

,. anatom. Structur 

Seite 
777 

1053 

1069 

389 

322 
493 ff, 

721 

Mohnsamenfett. 384 

Mohrhirse . 4 7 7 

Molken, Bestandtheile und Gewinnung . 352 ff. 

Molkenasche 

Molkenbrot . 

Molkenchampagner 

Molkenessig, Darstellung 

Molkenkäse, Darstellung und Zusammen-

setzung 
Molkenprote'in . 

Molkereiproducte 

Monas lens, Abbildung 

Mondamin, Zusammensetzung . 

Monosaccharide 
Moos, isländisches und irländisches . 

Moosstärke . 
Morchel (Morchella), Zusammensetzung 

verschiedener Sorten . 

Morin 
Mosel-, Saar-Wein, Zusammensetzung 

353 

354 

353 

353 

343 

210 

284 ff. 

1200 

540 

417 ff. 

669 
436 

757 

445 

919 
Most, Gewinnung u. Zusammensetzung etc. 904 ff. 

" 
concentrirter und Asche, Zusam-

mensetzung 

" 
-Gährung und Nachgährung 

906 

907 u. 909 

" 
" 

Verbesserung durch Zuckerzusatz . 
Verbesserung durch verschiedene 

andere Zusätze 

921 

922 

907 
906 
907 
377 
582 

513 

776 

" 
Untersuchung 

Mostasche, Zusammensetzung 
Mostwaage . 
Mucedin . 
Mucor mucedo . 

Müllerei 

Mues . 
Mumme (Braunschweiger), Bereitung u. 

Zusammensetzung . 868 u. 869 

Mungo, siehe "Untersuchung von Ge-

spinnstfasern" . 1265 

Muraena anguilla L.. 123 

Musa paradisiaca . 

Muscarin, als Fäulnissproduct. 

" 
das Gift der Pilze . 

" 
Bestimmung desselben 

508 u. 510 

102 

762 
763 

Seite 
Muskatblüthe, Gewinnung, Zusammen-

setzung und Verfalschung etc. . 7 26 

Muskatbutter 322 u. 499 

Muskatnuss, Gewinnung, Verfalschung 

und Zusammensetzung . 

Muskatpulver, anatom. Structur . 

Muskatwein . 

Muskelfaser, glatte und quergestreifte 

" 
Gehalt des Fleisches 

Muskelfibrin 

Mussaenda-Kaffee, Zusammensetzung 

Mutterkorn, Zusammensetzung 
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Färben 
Verfälschung und Verun-

Seite 
36 

37 
950 

764 

765 

766 

764 

767 

reinigung i 6 7 

" 
Unterscheidung des aus Rüben 

und Zuckerrohr 

Romadurkäse . 

Hoquefort-Käse, Bereitung u. Zusammen-

771 

341 

setzung . 340 u. 341 

Rosanilin (sulfonsaures Natrium), Nach-

weis im Wein . 

Hosenäpfel 

Rosenblatt, anatom. Structur 

Rosenkohl 

Rosinen . 

Rosinenwein, Darstellung u. Zusammen

setzung 

" 
Nachweis im Traubenwein 

944 

508 

1096 

661 

815 

925 
955 

Rosskastanie 499 u. 50i 

Rosskastanienasche 

Rosskastanienstärke, Darstellung . 

" Abbildung u. Grösse 

" 
Verkleisterungstem

peratur 

Rothkraut 

Rothmehl 
Rothwein, Verfälschung mit fremden 

Farbstoffen und deren Nach-

weis 

" 
Zusammensetzung verschie-

dener Sorten 

" 
Verblassen 

Hothwurst, siehe "Würste" 

Rotifer vulgaris, Abbildung 

Rüben, weisse . 

" 
Einmach-Hothrübe . 

510 

538 
559 

541 
661 

524 

944 

919 

931 

161 

1198 
650 
652 
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Rüben, Teltower . 

" 
als Kaffeesurrogat und anatom. 

Seite 
653 

Structur 

Rübenfett 

Rübenkaffee, Zusammensetzung 

Rübenmüdigkeit 

Rübennematode 

1047 u. 1066 

389 

1047 

647 

647 

Rübenpresslinge, Zusammensetzung 7 6 5 

Rübenrückstände, " 7 7 9 

Rübenstengel ( Rübenmus ), Verlust beim 

Kochen desselben . 1252 

Itübenzucker, siehe Itohrzucker 764 

Rüböl, Untersuchung 406 

" Zusammensetzung 322 

" Verunreinigung der Zimmerluft 

durch Brennen desselben 1224 

Rübsensamenfett . 385 

Rum, Darstellung . 1004 

" ,, 
Untersuchung und Eeurtheilung. 1004 

Zusammensetzung von echtem und 

künstlichem . 1007 u. 1008 

" als Lockerungsmittel beim Brot-

backen 610 

Hnmex patientia L. • 664 

Rumfordsuppe, siehe "Suppen-Conserven" 196 

Runkelrübe, Anbau u. Zusammensetzung 640 ff. 

anatom. Strnetur . 

Hunkelrübenfett, Zusammensetzung 

Rnss, 
Russischer l{äse, 

Ruster-A usbrnch, 

" 
" 
" 

Saatmadie (Samen), Verwendung und 

1066 

385 

1220 

341 

977 

Zusammensetzung . . 494 u. 500 

Saccharimetrie . 40 

Saccharin, Darstellung, Wirkung, Nach-

weis etc. 

" im Wein 
Saccharin-Cacao . 

Saccharo-Co!loi'de 

Saccharose (Rohrzucker) 

Saccharasen, die . 

Saccharomyces cerevisiae, S. ellipsoi'deus, 

S. pastorianus Reess, S. 

exiguusReess, S. apiculatus 

797ft 
955 

1106 

437 ff. 
425 

425 ff. 

Reess, Abbildung 598--599 

" 
cerevisiae, fürdie Lockerung 

des Brotes 605 

" 
mesembrianthemum (Kahm-

pilz), Abbildung 927 

Seite 

Sachsse'sche Quecksilberlösung, Bereitung 

derselben 615 

Säurebildung in verschiedenen Brotsorten 1279 

Safran, Gewinnung, Eigenschaften, anatom. 

Structur, Verfälschungen etc. 731 ff. 

" 
-Griffel 7 3 9 

" 
" 

Algier- . 

Cap-

735 

734 

" chemischer 735 

Saflor, Zusammensetzung ctc. u. anatom. 

Structnr . 735 u. 738 

Saflorgelb 445 

Saftgehalt, Bestimmung in den Rüben . 641 

Sago, Darstellungn. Zusammensetzung 539-540 

Sagomehl 540 

Sagostärke, Abbildung n. Grösse, sowie 

Gewebsbestandtheile • 563 

" Verkleisterungstemperatur 541 

Saibling, Forelle . 123 

Sakkakaffee, Zusammensetzung I 045 

" anatom. Strnctur . 1 0 7 3 

Sakurada (Bier) . 869 

Salami-Wurst, siehe "Würste" 161 

Salat, Anbau und Zusammensetzung ver-

schiedener Sorten . 663 

Salatkräuter 663 

Salepschleim 
Salicin 

" Nachweis im Eier 
Salicylsäure, als Conservirungsmittel des 

Fleisches und seine Schäd

lichkeit 

" 
als Conservirungsmittel des 

Weines 

" 
Nachweis im Eier u. Wein 

" " 
in der Milch 

" " 
in der Wurst 

Salinenwasser, Zusammensetzung . 

Salm (Fleisch), s. "Fleisch von Fischen" 

Salmo solar und andere Arten, s. "Fleisch 

von Fischen" 

Salmpastete, Zusammensetzung 

Salpetersäure, Bestimmungin den Pflanzen 

" 

" 
" 
" 
" 
" 

" 
im Wasser 

Vorkommen in der Luft . 

" " " Milch 

" 
" 
" 
" 

in den Pflanzen 

im Regenwasser 

im Wein . 

in den Rüben 

440 

418 

897 

158 

914 

891 

282 

167 

1135 

121 fl'. 

121 ff. 

160 

23 

25 

1216 

276 

383 

1141 

954 

641 
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Salpetersäure, Vorkommen in den Zucker
rüben . 

Salpetersaures Quecksilber, ,zur Fällung 

Seite 

647 

16 der nichteiweissartigen Verbindungen 
Salpetrige Säure, Vorkommen und Be

stimmung im Wasser 1150 u. 
1177 

" " 
Vorkommen in der 
Luft 

Salvelinus fontinalis . 

Salzlake (Anmerkung) 
Sambucus nigra, Abbildung des Blattes 
Sand, Bestimmung in der Asche • 
Sandelholz, rothes, anatom. Structur 
Santonin. 

Saponin im Seifenbaumfett 

" 
" 

in den Rosskastanien 
in der Kornrade 

Saprin 
Sardellen 
Sardines a l'huile . 
Sarkin, Menge in Fleischsorten 

" 
Vorkommen in den Pflanzen 

Sarkosin im Fleischextract 
Satureja hortensis 
Saucen aus Pilzen 

käufliche. 
" 
" 
" 

Verfälschung und Untersuchung 
Tabak-

Saucischen, siehe "Würste" 
Sauerampfer 
Sauerfäule . 
Sauerkraut . 
Sauermilchkäse 
Sauerstoff in der Luft 

" 
" 

im Regenwasser . 
Bestimmung des im Wasser 

gelüsten 
Sauerteig 

" 
Peptone in demselben 

Sauerwurm . 
Säuren, organische 

" Bestimmung in der Asche 

" " 
im Bier. 

" " 
im Essig 

" " 
in Spirituosen . 

" " 
im Wein 

" " 
in der Wurst 

" 
Gehalt der Milch an. 

Savoyerkohl 

1226 
123 

151 
1095 

57 
703 
443 

499 

509 

551 
100 ff. 

126 

126 

90 
381 
172 

664 
762 

194 

196 
1121 

161 

664 
901 
661 
343 

1213 

1141 

1187 
608 

186 
904 

446 ff. 

63 

882 

1030 

1016 

937 
168 

277 
661 

Scenedesmus quadricauda; Sc. acutus, 
Abbildung 

Schafblutasche . 

Schafeuter (Pilz) 
Schaffleisch . 
Schafkäse, italienische 
Schafmilch . 

Schafwolle, siehe "Untersuchung von Ge-

Seite 
134 

1204 

756 
115 
341 

252ft', 

spinnstfasern 1265 
Schaumweine, Darstellung, Zusammen

setzung, Untersuchung und Beurthei-

lung 980 tr. 
Scheelisiren der Weine 9 2 2 

Schellfisch, siehe "Fleisch von Fischen" 121 ff. 

Schenkbier, Darstellung und Zusammen-
setzung · . 

Schierling, Nachweis im Anis . 
Schiffszwieback, Darstellung 

" 
Zusammensetzung 

Schillerweine 
Schimmelpilze, mikrosk. Abbildung und 

Nachweis im Mehl 
Schinken, Zusammensetzung 
Schinken-Pastete 
Schinkenwurst . 
Schirmschwamm 
Schlachtabgänge (Abfälle) 

867 

749 

612 

904 

582 

152 
160 

161 

754ft', 
133 tl', 

Schlachtergebniss 

" 

(Schlachtgewicht von 
einigen Fischen) 122u.l27 

Schlachtgewicht von 

" 

" 

" 

" 

" 

Kälbern. 
Schlachtgewicht von 

Ochsen u. Kühen 
Schlachtgewicht vom 

Schaf 
Schlachtgewicht vom 

Schwein. 
Schlachtgewicht vom 

Wild. 
Schlachtgewicht vom 

Geflügel . 
Schlagsahne, Zusammensetzung . 
Schlehenblatt, anatom. Structur . 
Schleim, siehe "Pflanzen-Schleim" 
Schlempe, Abfall bei der Stärkefabrikation 

" 
bei der Spiritusfabrikation 

Schleswiger Vieh, Zusammensetzung der 
Milch desselben 

Schmalz, siehe "Schweinefett" 
Schmal~butter, siehe nMargarip.e" 

114 

110 

115 

117 

120 

120 

2911 

1093 
439 
542 
991 

230 
144 

304 
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Schmalzkäse 
Schmelzpunkt einiger Fette 

Seite 
345 
311 

Schmelzpunkt-Bestimmung 310 
Schminkbohnen 483 
Schnee 1141 

" aus Eiweiss geschlagen, als 
Lockerungsmittel beim Brotbacken 610 

Schnellessigfabrikation 1028 
Schnellhefe • 609 
Schnellräucherung 153 
Schnirkehchnecke, siehe "Fleisch von 

wirbellosen Thieren" . 131 ff. 
Schnittbohnen (unreife Hülse) Zusammen-

setzung . 

" 
Gehalt an N-Substanz 

Schnittlauch 
Schnupftabak 
Schönen des Weins 

659 
652 

655 

1121 
912 

Scholle, siehe "lrleisch von Fischen" 121 ff. 
Schorf (Kartoffelkrankheit) 633 
Schübling, siehe "Pilze und Schwämme" 755 ff. 
Schwämme, Eigenschaften, Erkennung 

und Zusammensatzung 
Schwarte, Schweine-, Zusammensetzung 
Schwartenwurst, siehe "Würste" . 
Schwarzbrot, Bereitung . 

" Zusammensetzung 
Schwarzwerden des Weines 
Schwarzwurz 
Schwedischer Käse, Zusammensetzung 
Schwefel, Bestimmung im Senf . 
Schwefelcalcium, als Conservirungsmittel 
Schwefeln, das, des Weines 
Schwefelige Säure, als Conservirungs

mittel . 

" 
" 

" 
" 

Bestimmung im Bier 

" imHopfen 

753 
133 
161 
612 
617 
931 
653 
341 
712 
158 
912 

158 
892 
836 

" " " 
inderLuft 1539 

" 
" 

" im Wein 912u.960 
" VorkommeninderLuft 1220 

Schwefelsäure, Bestimmung in der Asche 61 

" " 
im Bier. 888 

" " 
im Wein 953 

" 
Nachweis freier Schwefel-
säure im Essig 1032 

" 
Nachweis freier Schwefel-

säure in Fruchtsäften 818 

" 
Nachweis freier Schwefel-

säure im Wein 953 
,, Vorkommen in der Luft 1220 

Seite 
Schwefelwasserstoff, Bestimmung im Wasser 1184 

" " 
in der Luft 1238 

Schwefelwasserstoff, Vorkommen in der 
Luft 1221 u. 1281 

Schweineblutasche 134 
Schweinefett 144 
Schweinefleisch, Bedeutung desselben 116 

" 
Einfluss des Futters auf das 116 

" 
Schlachtergehniss ganzer 
Thiere. 

" 
Zusammensetzung 

" 
Gehalt an Albumin etc. 

h Nachweis von Finnen u. 
Trichinen . 

Schweineherz (Leber, Lunge etc.) Zusam
mensetzung . 

Schweinemilch. 

" .\sehe, Zusammensetzung 
Schweineschmalz, Schmelzpunkt . 

" 
" 

Zusammensetzung . 
Verfälschung u. deren 

Nachweis . 
Schweineschwarte, Zusammensetzung 
Schwyzer Rasse, Zusammensetzung der 

Milch derselben 
Scleroderma vulgare Fr. und andere Arten, 

siehe "Pilze und Schwämme" 
Scillin oder Sinitrin 
Scomber scombrus, siehe "Fleisch von 

:Fischen" . 
Scorzonera hispanica glastifolia 
Secale cereale . 
Sechiumstärke . 
Secfahrtsbier, Bereitung und Zusammen-

117 
117 
117 

96 

135 ff. 
255 
256 
146 
322 

145 
133 

230 

753 
437 

121 ff. 

653 
464 
565 

setzung . 868-869 
Seezunge, siehe "Fleisch von Fischen" 121 ff, 
Seide, siehe "Untersuchung von Ge-

spinnstfasern" 12 6 5 
Seidelbastkörner, anatom. Structur und 

Nachweis im Pfeffer 688 
Seifenlösung, Bereitung derselben (zur 

Härtcbestimmung) . 118:! 
Sekt, griechischer, Darstellung 975 

" siehe "Schaumwein" . 980 
Selbstreinigung der "Flüsse . 1146 
Selenosporium aquaeductuum, Abbildung 1205 
Sellerie . 653 
Selterswasser 116 8 
Seminose 451 
Semmel . 613 
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Semmelpilz , 

Senf, Bereitung desselben, Beschaffenheit, 
anatom. Structur etc. , 

" 
" 

und Senfsamen 
Verfälschungen und deren Nach

weis 
Senfmehl 
Senföl, Bildung im Senf 

" 
Bestimmung im Senf 

Senfsamen, Zusammensetzung von weissem 
und schwarzem . 

" 
sogen. falscher • 

Sesam fett, Nachweis im Olivenöl • 

" 
Zusammensetzung • 

Sesamsamen, schwarzer und weisser, An-
bau und Zusammensetzung • 

Sesamkuchenfett, Zusammensetzung . 
Sesamöl, Zusammensetzung 
Setaria germanica . 
Sheabutter • 

Seite 
756 
708 

714 ff. 
709 

710 ff. 
708 
709 
713 

709 
711 
408 
385 

494 tr. 
389 
322 
689 
499 

Sherry, Darstellung u. Zusammensetzung 975 u. 
977 

" Hamburger, Darstellung 
Shikimi . 
Shikimin 
Shoddy, siehe "Untersuchung von Ge

spinnstfasern" . 
Shoya, siehe "Käufliche Saucen" 
Short'sche Methode der Fettbestimmung 

der Milch 
Shorthorn Rasse. Zusammensetzung der 

Milch derselben 
Sinalbin . 
Sinalbinsenföl . 
Sinapin . 
Sinapis Brussica alba L.; S. nigra; S. 

juncea Mayer 
Soda, Nachweis in der Milch. 
Sodawasser . 
Sojabohne, gebrannte, Zusammensetzung 

" 
Anbau und Zusammen-

setz un g etc. 
anatom. Structur 

" Sojabohnenfett . 
Sojabohnenmehl 
Solanin, Vorkommen in den Kartoffeln 

" . " " ,, Pflanzen 

Solanum tuberosum • 

" 
" 

Lycopersicum Tournefort • 

melongea 
\{ ~ König, Nahrungsmittel, JI, 3, Aufi • 

.. ~~t" 

975 
749 
750 

1265 
194 ff. 

263 

230 
710 

710 
710 

708 
283 
li 70 
1053 

486 ff. 
1071 

389 
529 
631 
419 
625 
658 

639 

Seite 
Sommerbier, Darstellung u. Zusammen-

setzung 867 u. 869 

Sommerroggen, siehe "Roggen" , 564 
Sommerweizen , 454 
Sonnenblumensamen, Anbau und Zu-

sammensetzung 493 fl: 
Sonnenblumensamenöl 322 
Sonnenblumenkuchenfett 38 9 
Soolwasser 
Sorbit 
Sorbose . 
Sorghohirse, Anbau und Zusammen-

1135 
442 

424 

setzung etc. 4 7 7 ff. 
Sorghumsamenmehl 528 
Sorghumsyrup 778 
Sorghumzucker 764 
Sorghum vulgare . 477 
Soxhlet'scher Extractionsapparat 2 7 
Soya, siehe Shoya 194 u. 488 
Sozolith 158 
Spalenk~se, Zusammensetzung 
Spaltpilze 
Sparbutter, siehe "Margarine" 
Sparsuppenmehl 
Spargeln, Anbau u. Zusammensetzung etc. 

" Gehalt an Nh-Substanz . 
Sparkling Hok 
Spartium scoparium . 
Specifisches Gewicht, die verschiedenen 

Methoden zur Bestimmung desselben 

341 
592 
304 

530 
660 
652 
982 
753 

73 ff. 
Speck 117 u. 145 

Speisemöhre 652 
Speisemorchel . 7 57 u. 7 59 
Speiseöle, Untersuchung und Verfäl-

schungen etc. . 390 ff. 
Speltweizen 463 ff. 
Sphacelinsäure im Mutterkorn 
Spinat (Spinacea oleracea L.) 

" Gehalt an Nb-Verbindungen. 
" Verlust beim Kochen desselben 

Spirillum (Bacterium) 
Spirogyra nitida, Abbildung 
Spirituosen, Darstellung, Zusammen-

setzung, Untersuchung etc. 
Spitzkohl 

544 

661 
652 

1252 
586 

1203 

989 ff. 
661 

Sprosspilze (Hefearten) , 597 u. 847 
Sprotten (Kiel er) . 
Stachelbeeren, Gehalt an Kernen 

" 
Zusammensetzung 

" " 
der Asche 
87 

126 
814 
815 

816 
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Stachelheerwein 
Stachelpilze 

Seite 
987 

757 ff. 

Stachystuberifera,Anbau, Zusammensetzung 637 

Stachyose 638 
Stärke, quantitative Bestimmung 4 7 ff. 

" Bildung in den Pflanzen etc. 431 

" Bestimmung in der Wurst 166 

" 
,, im Cacao • 1110-1112 

" 
Verwendung 

" 
Schlüssel zur Bestimmung der 

Stärkearten nach Möller 
Stärke, Veränderungen beim Brotbacken 

" -Mehlsorten (Kartoffeln, Weizen, 

" 

" 

" 

Mais etc.) Darstellung und Zu-
sammensetzung 

Mehlabfälle bei der Fabrikation 

der 
-Mehl, Verfälschungen und deren 

Nachweis 

" 
Verkleisterungstemperatur 

541 

563 ff. 
614 

537 ff. 

542 

543 

" 

verschiedener Sorten • 541 

-Mehlkörner, Abbildung u. Grösse 
verschiedener Sorten . 554-563 

" 
Moos- . 436 

Stärke-Lösung, Darstellung 
Stärkesyrup 
Stärkezucker, Darstellung, Zusammen

setzung u. Untersuchung 

" 
Schädlichkeit desselben 

" 
Untersuchung " 

" 
Nachweis im Bier. 

" " " 
Honig 

" " " 
Wein 

" " " Rohrzucker . 
Stärkezuckeressig, Erkennung desselben 

Stallprobe 
Staub, Verunreinigung der Luft durch . 
Staubschwämme 
Stearin, Eigenschaften 
Stearinsäure 

" 
" 

Nachweis im Bienenwachs 
Vorkommen in den Pflanzen

fetten 

1280 

771 

771 ff. 
773 
774 
888 
790 

949 
771 

1031 

259 

1218 

758 

146 

793 
795 

384 

Steckrübenstengel, Zusammensetzung 6 61 

" Gehalt an N-Verbindungen 652 
Steinmorchel 7 57 
Steinnuss, anatom. Structur 1072 

Steinpilz 7 56 

Steinsamenblätter, anatom. Structur 1091 
Steinsalz 1134 

Seite 
Steierische Rasse, Zusammensetzung der 

Milch derselben 230 

Stentor polymorphus, Abbildung 1199 

Stephanosphaera fluviatilis, Abbildung 1201 

Stengelmus, Verlust beim Kochen • 1252 

Sterilisiren der Milch 242 ff. 
Stickstoff, Berechnung des Prote:ins aus 

demselben . • 7 u. 3 7 5 

" 
Bestimmung im Bier • 

" 
" des organisch ge-

bundenen im Wasser . 
" quantitative Bestimmung • 

Stickstoff-Substanz, Bestimmung der ver-
danliehen 

" Menge- in der Luft • 
Stillingiatalg 
Stiltenkäse, Zusammensetzung . 
Stinkbaum oder Stinkmalve 
Stockfisch (Fleisch), Zusammensetzung . 

" 
Gehalt an Nh-Substanz 

Stockschwamm 
Stör, siehe "Fleisch von Fischen" 
Stoppelrübe 
Stoppelschwamm . 
Strachinokäse, Gehalt an Nh-Substanz • 

" Stragelkaffee, 
Zusammensetzung 

882 

1175 
7 ft'. 

26 
1214 

499 

338 

499 

126 

127 

755 
121 ff. 

650 

757 
330 

338 

1054 
" anatom. Structur 1071 

Strömling, siehe "Fleisch von Fischen" 121 ff, 
Strohweine . 972 

Strychnin, Nachweis im Bier . 897 
Stutenmilch, Eigenschaften, Zusammen-

setzung etc. . 
Stylonichia mytilus, Abbildung 
Sudankaftee, Zusammensetzung 

" 
anatom. Structur 

Sülzenwurst, siehe "Würste" . 
Süssholz, Gewinnung und Zusammen

setzung etc. 

" 
Verwendung und Nachweis 

254 ff. 
1199 
1051 

1070 

161 

750ft. 

im Bier 889 

Süssstofte 7 63 ff. 
Süssweine, Darstellung und Zusammen

setzung der verschiedenen 
Sorten 

" 
Untersuchung 
Jung • 

Sumpfdotterblume 

und Beurthei-

Suppe militaire, Zusammensetzung 
Suppeneonserven • 

970 

977 

753 

197 

196 
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Seite 
Suppenconserven, Verfälschung n. Unter-

suchung 200 

Suppenmehl aus Leguminosen, Zusammen-

setzung 530 

Suppenmehle, Zusammensetzung 534 

197 

196 

199 

Suppenpulver, " 

Suppentafeln, Fleisch-

" sog. condensirte 

Surrogat-Blätter für Tabak 1133 

739 

437 u. 636 
" -Safran, anatom. Structur 

Synanthrose . 

Synedra ulna, Abbildung 

Syntonin 

1203 

203 

776 

777 

Syrup (Melasse) 

" 
" 
" 

aus Möhren 

Untersuchung desselben 

Nachweis im Obstkraut 

775 ff. 
781 

Tabacose 

Tabak 

425 

1115ft. 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 
" 

" 

" 

" 

" 
" 

Anbau desselben und die ver-

schiedenen Tabakspflanzen 1115 ff. 

Einführung des Raueheus un<l 

Consum des Tabaks 1116 

Einfluss der Düngung auf die 

Tabakspflanze • 111 7 

Veränderuqgen der Tabaksblätter 

bei der Reife 1118 

Einfluss der Wärme, des Lichtes 

etc. auf den Nicotingehalt 111 9 

Fermentationsprocess und Ab· 
lagern des Tabaks . 1119-1120 

Bereitung der Cigarren, des Rauch-, 

Schnupf- und Kautabaks, sowie 

der Saucen 1121 

Zusammensetzung des 'l'abaks 112 2 

Gehalt an Nicotin, Ammoniak u. 

anderen N-Verbindungen 1122-1123 

Gehalt an Fett, Oe!, Siiuren, 

Zucker und Stärke • 1123 

Wovon hängt <lie Güte des Ta-

baks ab ? • 112 4 

Factoren, von denen die gute oder 

schlechte VCl·brcnnlichkeit des 

Tabaks ahhängt . 

Rauchprodnctc 
Verfälschung uml Untersuchung 

1126 ff. 
1128 

des Tabaks 1129 ff. 

Tabakasche, Zusammensetzung 

Tabakblatt, anatom. Structur . 

1124 

1131 ff. 
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